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 Latar belakang penelitian ini dilakukan karena 
melihat kebutuhan siswa pada sekolah tujuan yang memang 
terbilang guru jarang menggunakan media pembelajaran, 
berdasarkan angket kebutuhan 76% siswa di sekolah tujuan 
memerlukan adanya penggunaan media pembelajaran. Proses 
pembelajaran yang efektif tidak bisa dilepaskan dari peran 
media pembelajaran, penggunaan media yang maksimal 
memungkinan siswa akan tertarik dan berminat untuk 
mengikut proses belajar mengajar. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan media pembelajaran transparan card 
sort guna melatih keterampilan berpikir kreatif siswa pada 
materi metabolisme kelas XII SMA. Penelitian ini merupakan 
penelitian berjenis R&D (Research and Development) dengan 
model pengembangan ADDIE , tahapan model pengembangan 
ini terdiri dari analysis, design, development, implemenetation 
dan evaluation. Pengembangan media ini diuji cobakan dalam 
skala kecil hal ini dikarenakan keterbatasan waktu serta 
keterbatasan kondisi pada masa pandemi. Teknik 
pengumpulan data yang digunakan yaitu metode wawancara, 
dokumentasi dan angket. Hasil penelitian menunjukkan 
validasi ahli media 71,6% dikategorikan layak, validasi ahli 
materi 95% dikategorikan sangat layak, dan 67,15% validasi 
ahli instrumen dikategorikan layak. Selain dari ahli tersebut 
juga mendapatkan respon praktisi pendidikan dalam hal ini 




respon siswa sebesar 86,20%. Hasil respon positif siswa dari 
penelitian ini menunjukkan  bahwa media yang 
dikembangkan oleh peneliti memiliki tingkat positifitas dalam 
melatih keterampilan berpikir kreatif. Dalam hal efektifitas 
medianya dapat dilihat berdasarkan nilai pretest (sebelum 
menggunakan media) dan posttest (sesudah menggunakan 
media). Berdasarkan perhitungan hasil pretest dan posttest 
mendapatkan hasil akhir signifikansi 0.000 yang artinya 
signifnasi (2-tailed) <  0.05 dapat dinyatakan media 
memberikan pengaruh bermakna atau efektif. 
Kata kunci: Keterampilan berpikir kreatif,  Media transparan 
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A. Latar Belakang 
Negara Indonesia sekarang ini dituntut 
meningkatkan kualitas dan produktivitas manusia 
terdidik demi menghadapi tantangan di era global, komisi 
bidang pendidikan UNESCO (Commision Education for 
The “21” Century) merekomendasikan 4 pilar pendidikan 
yang dapat dijadikan sebagai landasan pendidikan : 1) 
learning to know, yaitu belajar untuk mengetahui dengan 
cara menggali pengetahuan dari berbagai informasi; 2) 
learning to do, yaitu belajar untuk melakukan sesuatu 
tindakan atau mengemukakan ide-ide; 3) learning to be, 
yaitu belajar untuk mengenali diri sendiri dan 
beradaptasi dengan lingkungan; dan 4) learning to live 
together, yaitu belajar untuk menjalani kehidupan 
bersama dan bermasyarakat yang saling bergantung, 
sehingga mampu bersaing secara sehat dan bekerjasama 
serta mampu menghargai orang lain (Sudarisman, 2015). 
Tujuan pendidikan yang tercantum dalam Undang-
Undang Sisdiknas No. 20 Tahun 2003 sesuai dengan arah 
pendidikan abad 21 “Pendidikan Nasional berfungsi untuk 
mengembangkan kemampuan dan membentuk watak 





mencerdaskan kehidupan bangsa, bertujuan untuk 
berkembangnya potensi peserta didik agar menjadi 
manusia yang beriman dan bertakwa kepada Tuhan Y.M.E, 
berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, 
dan menjadi warga negara yang demokratis serta  
bertanggung jawab” (UU RI, 2003). 
Proses pendidikan tidak dapat lepas dari proses 
pembelajaran, terlebih pada proses pembelajaran sains. 
Dalam pembelajaran sains terkandung empat hal yaitu : 
(1) konten/produk yang berupa fakta, hukum, prinsip 
dan teori-teori, (2) proses/metode untuk mendapatkan 
pengetahuan, (3) sikap yang menunjukkan ketekunan, 
kejujuran, objektif dan terbuka, dan (4) teknologi yaitu 
manfaat yang dapat digunakan dalam kehidupan sehari-
hari ( Rustaman, 2005 ). Anderson menyatakan trend 
pembelajaran sains abad 21 idealnya diarahkan pada 4 
komponen yakni: a) communication, b) collaboration, c) 
critical thinking dan problem solving, dan d) creativity dan 
innovation (Sudarisman, 2015) 
Guna mencapai tujuan pendidikan sains dan 
teknologi biologi yang efektif diperlukan metode dan 
pendekatan yang sesuai. Metode ceramah atau ceramah 
yang dilengkapi dengan  demonstrasi tidak cukup efektif 





keterampilan identifikasi dan praktik. Mempelajari sains 
biologi menuntut keseimbangan antara informasi analisis 
konsep yang teoritis dengan keterampilan praktis yang 
aplikatif (Subandi, 2005). Sekolah akan menghasilkan 
lulusan yang bermutu atau siswa yang terampil apabila 
sekolah mampu memberikan layanan KBM yang bermutu 
dan didukung oleh penyelenggaraan yang baik, dengan 
harapan terlaksananya pendidikan efektif ( Nur Khoiri, 
2019). Namun pada kenyataannya banyak guru yang 
jarang menggunakan media pembelajaran sebagai 
pendukung proses pembelajaran. Menurut Arsyad (2008) 
kurangnya penggunaan media belajar akan menyebabkan 
siswa sulit memahami materi pelajaran, tetapi dengan 
menggunakan media akan semakin banyak pula pikiran 
dan gagasan yang dimilikinya ataupun semakin tinggi 
kemampuan kognitifnya. 
Selama kegiatan belajar mengajar sebagian siswa 
mengalami kesulitan belajar. Makmun (2012) 
menyatakan “Kesulitan belajar dapat diartikan sebagai 
suatu kondisi dalam proses belajar yang ditandai dengan 
ketidakmampuan siswa dalam mencapai taraf kualifikasi 
hasil belajar seperti yang telah ditetapkan oleh guru”. 
Materi biologi yang sulit dipahami oleh siswa salah 





bahasan materi didalamnya bersifat abstrak. Selain hal 
tersebut, pokok bahasan juga meliputi reaksi-reaksi 
kimia, serta berbagai macam enzim yang namanya sulit 
dihafalkan. Serta adanya pembahasan mengenai jalur 
metabolik dengan proses yang banyak dan hasil (produk) 
yang berbeda-beda sesuai dengan tahapannya masing-
masing (Wahyuni, 2013). 
Permendikbud No. 37 Tahun 2016 Lampiran 7: 
Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar Biologi SMA/MA 
Kelas XII, memiliki tujuan kurikulum mencakup empat 
kompetensi yaitu 1) kompetensi sikap spiritual, 2) sikap 
sosial, 3) pengetahuan, 4) keterampilan. “Pada 
Kompetensi Inti Ketiga yaitu pengetahuan, memiliki 
tujuan siswa mampu memahami, menerapkan, 
menganalisis dan mengevaluasi pengetahuan faktual, 
konseptual, prosedural, dan metakognitif berdasarkan 
rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, 
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan 
kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban 
terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta 
menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian 
yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya  untuk 
memecahkan masalah”. Kompetensi dasar yang ingin 





dalam kompetensi dasar ini siswa dituntut mampu 
menjelaskan proses metabolisme sebagai reaksi 
enzimatis dalam mahluk hidup. Untuk mencapai tujuan 
tersebut diperlukan media serta metode yang tepat 
sehingga dapat memunculkan keterampilan individu. 
Anderson menyatakan trend pembelajaran sains abad 21 
idealnya diarahkan pada 4 komponen yakni: a) 
communication, b) collaboration, c) critical thinking dan 
problem solving, dan d) creativity dan innovation 
(Sudarisman, 2015). Adapun proses berpikirnya 
menghasilkan gagasan-gagasan yang baru, konstruktif 
berdasarkan konsep-konsep dan prinsip-prinsip yang 
rasional maupun persepsi dan intuisi individu disebut 
keterampilan berpikir kreatif (creative thinking).  
Penerapan berpikir kreatif dalam pendidikan dinyatakan 
penting, hal ini bisa dilihat dari penerapan kreatifitas 
yang menjadi kurikulum sentral di Skotlandia 
(Ramalingam, 2020).  Selain itu di Australia juga 
diberlakukan penekanan pada pengembangan 
pembelajar sukses, individu percaya diri dan kreatif serta 
warga negara yang aktif dan berwawasan luas 
(Ministerial Council on Education, Employment, Training 
and Youth Affairs, 2008). Membentuk cara berpikir 
seseorang dalam bersikap, berpengetahuan, dan 





agar mampu membentuk lingkungan masyarakat yang 
lebih efektif. Maka dari itu berpikir kreatif berkaitan erat 
dengan proses, penerapannya harus sering dilakukan, 
bukan hanya satu atau dua kali akan terlihat hasilnya 
(Ramalingam, 2020).  
Berkaitan dengan berpikir, ayat yang 
memerintahkan untuk berpikir didalam Al-Qur’an 
sangatlah banyak, baik berupa peringatan maupun 
sindiran. Cara berpikir Al-Fikr menurut Al-Qur’an dari 
hasil analisis tehadap ayat-ayat yang terdapat term Al-
Fikr (الفكر) dikemukakan yaitu Al-Qur’an memerintahkan 
manusia untuk berpikir bukan hanya dengan akalnya 
yang cerdas namun juga harus diiringi oleh hati yang 
bersih, karena berpikiran objektif tanpa mengikuti 
kecenderungan nafsu sangat dibutuhkan untuk 
mendapatkan kebenaran (Hidayat, 2016) 
Menurut pemaparan guru biologi MA NU 01 
Limpung, menyatakan pelajaran biologi merupakan salah 
satu mata pelajaran dengan banyak materi, banyaknya 
materi ini memberikan konsekuensi logis bagi guru 
untuk pandai mengkondisikan kelas dan juga 
mengkonsep pembelajaran agar menarik bagi siswa. 
Materi metabolisme merupakan salah satu materi yang 





kreatifitas dalam proses penyampaiannya karena 
didalamnya terdapat berbagai macam reaksi-reaksi yang 
terjadi serta bersifat abstrak. Metabolisme dalam tubuh 
terjadi pembakaran makanan menjadi energi oleh 
oksigen amat tergantung pada kemampuan paru-paru 
dalam menyerap udara dalam alveoli. Sebagaimana 
proses pencernaan dan pembakaran makanan dalam 
tubuh manusia sangat kompleks, memahami proses-
proses tersebut tidak hanya bermanfaat untuk 
menghindari hal-hal yang mengganggu sistem 
metabolisme tubuh, tetapi juga sekaligus memahami 
kebesaran Allah yang telah menciptakan manusia, hal ini 
sesuai dengan firman Allah Surah Fushilat/41:53,  
 
 
Artinya: “Kami akan memperlihatkan mereka 
kepada mereka tanda-tanda (kebesaran) Kami disegenap 
penjuru dan pada diri mereka sendiri, sehingga jelaslah 
bagi mereka bahwa Al-Qur’an itu adalah benar. Tidak 
cukupkah (bagi kaum) bahwa Tuhanmu menjadi saksi 
atas sesuatu”. 
Maka dengan demikian, mempelajari atau 





aspek biologi, kimia, maupun kesehatan akan dapat 
mendorong seseorang untuk mensyukuri karunia Allah 
(Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Qur’an, 2013) 
Guru biologi MANU 01 Limpung menyatakan 
proses belajar mengajar selama ini hanya menggunakan 
metode ceramah dan diskusi, dengan tingkat 
pemahaman  30% dari jumlah siswa kelas XII MIPA. Hal 
ini dikatakan langsung oleh guru biologi saat peneliti 
melakukan wawancara. Kendala dalam menyampaikan 
materi ini memang sangat banyak, dari materi yang sulit 
disampaikan, kemudian harus menyesuaikan proses 
pembelajaran yang tepat, serta keterampilan berpikir 
siswa yang berbeda-beda. Padahal menurut Khoiri 
(2019) menyatakan sekolah memiliki kewajiban 
menyediakan fasilitas yang mendukung implementasi 
kurikulum, seperti sarana pembelajaran, ruang 
pembelajaran, dan kebutuhan proses belajar mengajar 
lainnya. 
Berdasarkan pemaparan tersebut,  maka untuk 
mampu melatih keterampilan berpikir kreatif, 
kompetensi yang berbasis karakter serta untuk 
membantu siswa dalam pemahaman konsep materi 
metabolisme maka peneliti ingin mengembangkan media 





bahwa  card sort  (memilah dan memilih kartu)  adalah  
kegiatan  kolaboratif  yang  bisa  digunakan  untuk 
mengajarkan konsep, penggolongan sifat, fakta tentang 
suatu objek atau mengulangi  informasi. Pembelajaran  
aktif   tipe  card  sort  ini  dapat dilakukan guru dengan  
menggunakan  media  kartu yang  berisi  informasi  atau  
contoh  yang  tercakup  dalam  satu  atau  lebih kategori.  
Kartu  dibagikan  kepada  siswa,  selanjutnya  siswa  
melakukan usaha menemukan kartu berkategori sama. 
Berdasar penjelasan tersebut, maka peneliti mengajukan 
penelitian yang berjudul “Pengembangan Media 
Transparan Card Sort untuk Melatih Keterampilan 
Berpikir Kreatif Siswa pada Materi Metabolisme Kelas XII 
SMA.” 
B. Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan 
masalahnya sebagai berikut: 
1. Bagaimana kelayakan pengembangan media 
transparan card sort untuk melatih keterampilan 
berpikir kreatif siswa pada materi metabolisme? 
2. Bagaimana efektifitas pengembangan media 
transparan card sort untuk melatih keterampilan 






C. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah tersebut dapat 
diketahui tujuan penelitian ini sebagai berikut : 
1. Untuk menguji kelayakan media transparan card sort  
2. Untuk menguji keefektifan media transparan card 
sort dalam materi metabolism 
D. Manfaat Penelitian  
Adapun manfaat penelitian ini berdasarkan 
pemaparan di atas, adalah : 
1. Secara teoritis 
Adanya media atau alat bantu yang mampu 
memberikan pengalaman lebih bermakna, baik 
dalam melatih keterampilan berpikir kreatif siswa 
dan pemahaman konsep siswa 
2. Secara praktis  
a. Bagi peserta didik 
Peserta didik akan lebih terbantu dalam 
memahami konsep materi metabolisme serta 
melatih siswa mengenai keterampilan berpikir 
kreatif. 
b. Bagi guru  








c. Bagi Peneliti 
Sebagai bentuk pengalaman dan pembelajaran 
agar mampu mengembangkan beberapa hal baru 
lagi. 
E.  Spesifikasi Produk 
Spesifikasi produk yang dikembangkan adalah : 
1. Media kartu transparan card sort ini merupakan kartu 
pada umumnya, namun dengan bentuk yang 
transparan atau tembus pandang. 
2. Media ini akan disisipkan informasi dari materi yang 
akan dipelajari. 
3. Cara bermain kartu ini adalah dengan cara menyortir 
masing-masing kartu, yang termasuk kategori dalam 
satu golongan. 
4. Kartu ini dimainkan secara berkelompok dengan 
masing-masing kelompok mendapatkan satu set kartu, 
memberikan ruang bagi siswa untuk mampu bekerja 
sama dengan baik. 
5. Kartu ini diharapkan mampu memahamkan konsep 
siswa mengenai materi metabolisme khususnya 
rangkaian katabolisme dan anabolisme yang dibilang 
cukup sulit.  
6. Produk media ini didesign dengan menggunakan 
aplikasi Correl draw dengan ukuran 12 x 8 cm yang 






F. Asumsi Pengembangan 
Pengembangan media ini, didasarkan pada asumsi-
asumsi sebagai berikut : 
1. Siswa kelas XII MIPA MANU 01 Limpung menyatakan 
membutuhkan media sebagai sarana belajar 
2. Sebagian besar siswa menyatakan materi 












A. Kajian Teori  
1.  Media Pembelajaran 
a. Pengertian Media Pembelajaran 
Media berasal dari bahasa Latin medium, 
secara harfiah berarti tengah, pengantar atau 
perantara. Dikutip oleh Azhar Arsyad dalam 
bukunya Media Pembelajaran menjelaskan “Gagne 
dan Briggs mengungkapkan bahwa media 
pembelajaran meliputi alat yang secara fisik 
digunakan untuk menyampaikan isi materi 
pembelajaran, yang terdiri dari antara lain buku, 
video, kamera, film, slide (gambar bingkai), foto, 
gambar grafik, televisi dan komputer sehingga 
dengan kata lain, media dapat diartikan sebagai 
komponen sumber belajar yang mengandung 
materi instruksional di lingkungan peserta didik 
yang dapat merangsang peserta didik untuk 
belajar”(Arsyad, 2013). Sedangkan Miftah (2013) 
menyatakan media pembelajaran sesuatu (bisa 
berupa alat, bahan, atau keadaan) yang digunakan 






Penggunaan media  sangatlah penting dalam 
pelaksanaan pembelajaran agar lebih inovatif. 
Media dengan berbagai macam jenis dan 
kebutuhannya selalu dibutuhkan untuk 
memperlancar jalannya proses belajar mengajar, 
kemajuan zaman menutut perubahan kebutuhan 
media pembelajaran baik jenis dan jumlahnya bisa 
terjadi karena beberapa faktor : 1) perubahan 
kurikulum dan 2) revolusi industri 4.0 (Norra, 
2020). Maka adanya media ini guru mampu 
menjelaskan materi tertentu dengan mudah dan 
mampu melibatkan peserta didik dalam 
pelaksanaanya agar lebih aktif.  
b.  Fungsi dan Manfaat Media Pembelajaran 
Levie & Lentz 1982 (dalam Azhar Arsyad, 
2013) mengemukakan empat fungsi media 
pembelajaran, khususnya media visual, yaitu:  
1) Fungsi Atensi  
Yaitu menampilkan atau memberikan teks 
materi pelajaran yang berbentuk visual 
digunakan untuk menarik dan mengarahkan 







2) Fungsi Afektif 
Yaitu tingkat kenikmatan siswa ketika belajar 
teks yang bergambar. 
3) Fungsi Kognitif 
Adanya penelitian yang mengungkapkan untuk 
mencapai tujuan memahami dan mengingat 
informasi ataupun pesan yang terkandung 
dalam gambar lebih efektif menggunakan 
bahan lambing visual. 
4) Fungsi Kompensatoris 
Yaitu memberikan cara lain untuk siswa yang 
lemah dan lambat menerima ataupun 
memahami materi pelajaran yang hanya 
disajikan dengan teks atau melalui verbal. 
Sedangkan dilihat dari segi manfaatnya 
Sudjana dan Rivai (2009) mengemukakan manfaat 
media pembelajaran yaitu: 
1) Proses belajar akan lebih menarik sehingga 
dapat menumbuhkan motivasi. 
2) Bahan pembelajaran akan lebih jelas 
maknanya sehingga dapat lebih dipahami oleh 
siswa dan memungkinkannya menguasai dan 
mencapai tujuan pembelajaran. 
3) Metode cara mengajar akan lebih bervariasi, 





kata oleh guru, sehingga siswa tidak bosan dan 
guru tidak kehabisan tenaga. Apalagi jika guru 
mengajar pada setiap jam pelajaran. 
4) Siswa dapat lebih aktif dalam pembelajaran 
sebab tidak hanya mendengarkan uraian guru, 
tetapi juga aktivitas lain seperti mengamati, 
melakukan sesuatu, mendemonstrasikan, 
memerankan dan lain-lain. 
c. Pemilihan Media Pembelajaran 
Pembelajaran yang efektif memerlukan 
perencanaan yang baik. Salah satunya yaitu 
pemilihan media pembelajaran yang sesuai dan 
tepat sasaran sesuai dengan tujuan pembelajaran 
yang akan dicapai. Pemilihan media ini juga dilihat 
dari beberapa aspek, yaitu kondisi siswa, ruang 
belajar, dan faktor yang lainnya.  Pada jenjang SMA 
biasanya lebih banyak dijumpai media audio visual 
baik video pembelajaran yang bisa didapatkan guru 
melalui internet, namun menurut Norra (2020) 
masih sangat jarang sekali guru memanfaatkan 
media interaktif, karena tidak semua guru bisa 
mengoperasikannya, terlebih guru lebih cenderung 
suka menggunakan media PPT karena basicnya 
memang mudah dan guru tidak perlu menghafal 





beberapa hal yang perlu diperhatikan guru dalam 
menggunakan media pelajaran untuk 
mempertinggi kualitas pembelajaran. “Pertama, 
guru perlu memiliki pemahaman media pelajaran 
antara lain jenis dan manfaat media pelajaran, 
kriteria memilih dan menggunakan media 
pelajaran, menggunakan media sebagai alat bantu 
mengajar dan tindak lanjut penggunaan media 
dalam proses belajar siswa. Kedua, guru terampil 
membuat media pelajaran sederhana untuk 
keperluan pelajaran, terutama media dua dimensi 
atau media grafis dan beberapa media tiga dimensi 
dan media proyeksi. Ketiga, pengetahuan dan 
keterampilan dalam menilai keefektifan 
penggunaan media dalam proses pembelajaran”.   
Menurut Sudjana dan Rivai (2009) kriteria-kriteria 
pemilihan media sebagai berikut: 
1) Ketepatan dengan tujuan pembelajaran; media 
dipilih sesuai dengan tujuan instruksional, 
seperti contoh berisikan unsur pemahaman, 
aplikasi, analisis dan sintesis . 
2) materi yang bersifat fakta, prinsip, konsep atau 
generalisasi mudah dipahami maka dibutuhkan 





3) Media diperoleh dengan mudah, tidak 
mempersulit guru dan mudah dibuat 
4) Syarat utama guru terampil dalam 
menggunakan media, karena dalam proses 
pembelajaran bukan nilai dan manfaat media 
yang diharapkan namun dampak dari 
penggunaan media oleh guru yang akhirnya 
memberikan interaksi belajar siswa dengan 
lingkungan.  
5) Ketersediaan waktu yang cukup, agar media 
mampu digunakan secara maksimal selama 
pembelajaran. 
6) Memilih media yang akan digunakan juga harus 
sesuai dengan tingkat berpikir siswa, sehingga 
materi yang akan disampaikan mampu 
dipahami oleh siswa.  
Hal lain juga dijelaskan oleh  Sukiman   
(2011), media pembelajaran perlu dipilih 
sedemikian rupa sehingga dapat berfungsi secara 
efektif, pemilihan media oleh seorang guru 
didasarkan atas pertimbangan antara lain: a) 
merasa sudah akrab dengan media tertentu misal 
papan tulis atau proyektor, b) merasa bahwa media 
yang dipilih dapat menggambarkan lebih 





media yang dipilih dapat menarik minat dan 
perhatian siswa, serta menuntunnya pada 
penyajian yang lebih terstruktur dan terorganisasi.  
Penggunaan media dalam proses 
pembelajaran sebaiknya tidak dipaksakan yang 
nantinya akan mempersulit tugas guru, namun 
dengan adanya pemilihan kriteria media 
berdasarkan yang sudah dijelaskan di atas 
setidaknya guru sedikit lebih mudah dalam 
memilah dan memilih media yang tepat dalam 
membantu tugasnya sebagai pengajar. Karena 
fungsi utama dari pengadaan media yaitu agar 
mempermudah guru dalam menjelaskan 
pembelajaran. Maka sebab itu media menjadi 
sebuah pelengkap jika dipandang perlu untuk 
meningkatkan kualitas pembelajaran, bukan suatu 
keharusan dalam pembelajaran. Perbandingan 
perolehan hasil belajar melalui indera pandang dan 
indera dengar sangat menonjol perbedaannya, 
kurang lebih 90% hasil belajar seseorang diperoleh 
melalui indera pandang, dan hanya 5% diperoleh 
melalui indera dengar dan 5% berasal dari indera 
lainnya. Sementara itu Dale memperkirakan bahwa 





melalui indera dengar 13%, dan melalui indera 
laiinya sekitar 12% (Arsyad, 2013). 
Salah satu gambaran dijadikan acuan 
landasan teori penggunaan media dalam proses 
belajar adalah Dale’s Cone of Experience (Kerucut 









Gambar 2.1 Dale’s Cone of Experience 
 
Kerucut ini merupakan elaborasi yang rinci 
dari konsep tiga tingkatan pengalaman, hasil 
belajar seseorang diperoleh dimulai dari 
pengalaman langsung (konkret), kenyataannya 
yang ada di lingkungan kehidupan seseorang 
kemudian melalui benda tiruan, sampai pada 
lambing verbal (abstrak). Perlu digaris bawahi 
bahwa urut-urutan ini tidak berarti proses belajar 





dari pengalaman langsung, namun dimulai dari 
jenis pengalaman yang paling sesuai dengan 
kebutuhan dan kemampuan siswa yang dihadapi 
dengan mempertimbangkan situasi belajarnya 
(Sukiman, 2013). 
Menurut Miftah (2013) semakin berbeda 
tahun maka inovasi dalam dunia pendidikan harus 
senantiasa dikembangkan, banyak sekali 
pengembangan media pembelajaran dari berbagai 
penelitian yang tujuan utamanya tentunya 
memberikan inovasi terbaru di dunia pendidikan. 
Adapun prinsip-prinsip pengembangan media 
pembelajaran multimedia yaitu “VISUALS” yang 
digambarkan dari singkatan kata-kata:  
Visible : mudah dilihat 
Interesting : menarik 
Simple : sederhana 
Useful : isinya berguna/bermanfaat 
Accurate : benar (dapat 
dipertanggungjawabkan) 
Legitimate : masuk akal/sah  
Proses pembuatan media pembelajaran 
langkah pertama yang dilakukan adalah melakukan 
persiapan dan perencanaan yang teliti, dalam 





(Sadiman, 2005): menganalisis kebutuhan dan 
karakteristik siswa, merumuskan kompetensi inti 
dan indikator hasil belajar, merumuskan butir-
butir materi secara terperinci yang mendukung 
tercapainya kompetensi, mengembangkan alat 
pengukur keberhasilan, menulis naskah media, dan 
mengadakan tes dan revisi.  
2. Card Sort  
Proses belajar mengajar hendaknya berjalan dalam 
keadaan yang nyaman, semakin suasana  nyaman maka 
akan menciptakan pembelajaran yang aktif. 
Pembelajaran yang aktif ialah memunculkan proses 
belajar mengajar timbal balik antara guru dan siswa, 
seorang siswa di dorong untuk dapat lebih aktif dalam 
melakukan proses belajar karena akan memberikan 
dampak yang baik terhadap daya ingat saat belajar  serta  
membantu siswa dalam membangun karakter pribadi 
masing-masing. Teringat kata-kata mutiara oleh 
Konfusius mengatakan “Apa yang saya dengar saya lupa. 
Apa yang saya lihat, saya ingat. Apa yang saya lakukan, 
saya paham”. Berdasarkan kata-kata tersebut harusnya 
digaris bawahi, bahwa siswa akan lebih mudah 
memahami dan mengingat materi dengan cara mereka 





Beberapa ciri-ciri pembelajaran aktif menurut Uno 
dan Nurdin (2011): 
a. Pembelajaran terkait dengan kehidupan nyata 
b. Kegiatan belajar mengajar yang berpusat pada siswa. 
c. Proses belajar mengajar melayani cara belajar siswa 
yang berbeda-beda. 
d. Kegiatan belajar  mengajar melatih siswa berpikir 
tingkat tinggi. 
e. Proses belajar mendorong siswa untuk melakukan 
komunikasi multiarah. 
f. Guru memantau proses belajar siswa. 
g. Penataan lingkungan belajar memudahkan siswa 
untuk melakukan kegiatan belajar. 
h. Guru memberikan umpan balik terhadap hasil 
belajar siswa. 
Pembelajaran aktif tipe card sort merupakan salah 
satu pembelajaran yang memanfaatkan kegiatan 
berkelompok. Menurut Silberman (2009) card sort 
(memilah atau memilih kartu) adalah kegiatan 
kolaboratif yang bisa digunakan untuk mengajarkan 
konsep, penggolongan sifat, fakta tentang suatu objek 
atau mengulang informasi. Silberman (2009)  
menjelaskan  lagi  bahwa  pada pembelajaran  aktif   tipe  





berisi  informasi  atau  contoh  yang  tercakup  dalam  
satu  atau  lebih kategori.  Kartu  dibagikan  kepada  
siswa,  kemudian  siswa  melakukan usaha untuk 
menemukan kartu berkategori sama”.  
Sedangkan menurut Yasin (2008) menyatakan 
“bahwa card sort metode yang digunakan guru dengan 
tujuan mengajak peserta didik untuk menemukan konsep 
dan fakta melalui klasifikasi materi yang dibahas dalam 
pembelajaran”.  
Langkah-langkah metode card sort menurut 
Silberman (2009) sebagai berikut: 
a. Masing-masing kelomok membuat presentasi 
mengenai materi tertentu. 
b. Pada awal kegiatan membentuk kelompok. Kemudian 
masing-masing kelompok diberi satu set kartu 
lengkap, kelompok diberikan instruksi untuk 
menyortir masing-masing kartu ke dalam kategori 
tertentu, bisa saja kelompok yang menyortir dengan 
benar akan mendapatkan nilai.  
Tentunya, sebuah metode itu memiliki kelebihan 
dan kekurangannya. Adapun kelebihan dan 
kekurangannya sebagai berikut: 
Kelebihan: 
1) Mudah dilaksanakan. 





3) Mudah mengorganisir kelas. 
4) Guru mudah menerangkan dengan baik. 
5) Mudah dipersiapkan. 
6) Data diikuti oleh siswa berjumlah banyak. 
Kekurangan : 
1) Kemungkinan adanya kekeliruan jawaban siswa, 
karena memilih jawaban yang terlihat lebih menarik  
 
3.  Keterampilan Berpikir Kreatif  
Keterampilan merupakan kemampuan berbuat 
sesuatu dengan baik. Ahmadi (2011) Menyatakan 
“Keterampilan berpikir kreatif (creative thinking) yaitu 
keterampilan individu dalam menggunakan proses 
berpikirnya untuk menghasilkan gagasan yang baru, 
konstruktif berdasarkan konsep-konsep dan prinsip-
prinsip yang rasional maupun persepsi dan intuisi 
individu”. Sedangkan Sumalee (2012) menyatakan 
“kreatif adalah perilaku seseorang untuk menemukan hal-
hal baru yang digunakan dalam memecahkan masalah, 
dengan demikian berpikir kreatif adalah kemampuan otak 
seseorang pada tingkat tertinggi yang diperlukan untuk 
membangun pengetahuan pada dirinya”.  
Kreatifitas dianggap sebagai salah satu komponen 
yang dapat disinergikan guna mencapai tujuan 





daya kreatif siswa dapat dibentuk melalui sifat dan sikap 
mereka. Berpikir kreatif tidak akan ada secara tiba-tiba 
tanpa adanya pembiasaan dan kemampuan. Diungkapkan 
oleh Poter dan Hernacki  yaitu seseorang yang kreatif 
akan selalu mempunyai rasa ingin tahu yang tinggi, 
atauun ingin mencoba-coba bertualang secara intuitif. 
(Hamzah dan Nurdin, 2014). Kreativitas adalah 
konstruksi yang kompleks dan paling sering dinyatakan 
melalui berbagai macam kecerdasan termasuk linguistik, 
musik, matematika, spasial, kinestetik, interpersonal, 
bahkan mungkin intrapersonal (Baker, 2001) 
Keterampilan berpikir menurut Munandar (2009) 
adalah sebagai berikut: 
a. Keterampilan berpikir lancar (fluency) 
Kemampuan berpikir lancar (fluency) adalah siswa 
dapat mengajukan banyak pertanyaan dan mampu 
menemukan ide-ide yang serupa untuk memecahkan 
suatu masalah. 
b. Keterampilan berpikir luwes (flexibility) 
Kemampuan berpikir luwes (flexibility) adalah siswa 
dapat memberikan bermacam-macam penafsiran 







c. Keterampilan berpikir orisinal (originality) 
Berpikir orisinal adalah siswa dapat memberikan 
bermacam-macam penafsiran terhadap suatu 
gambar dan memikirkan hal-hal yang tak pernah 
terpikirkan oleh orang lain. 
d. Keterampilan merinci (elaboration) 
Kemampuan ini yaitu siswa mampu 
mengembangkan gagaasan dari orang lain kemudian 
mampu menyusun langkah-langkahnya secara 
terperinci. 
Tabel 2.1  





1. Menjawab pertanyaan 
dengan berbagai jawaban 
2. Mengajukan banyak 
pertanyaan 
3. Memiliki banyak gagasan 
4. Mengungkapkan gagasan 
secara lancar 
5. Mampu melihat kesalahan 
dari suatu objek 
6. Bekerja lebih cepat dan 
melakukan lebih banyak 




1. Memberikan pernyataan 
yang tak lazim mengenai 
suatu objek 
2. Memberikan berbagai 
macam penafsiran 
(interpretasi) terhadap 
suatu gambar, cerita atau 
masalah 





atau asas dengan cara yang 
berbeda 
4. Memberikan pertimbangan 
terhadap situasi yang 
berbeda 
5. Memberikan pendapat yang 
bertentangan dengan 
sekelompoknya 
6. Mampu menyelesaikan 
masalah dengan cara yang 
berbeda 









1. Memikirkan sesuatu yang 
tidak terpikirkan oleh 
orang lain 
2. Memodifikasi cara-cara 
lama dengan cara-cara baru 
3. Memilih a-simetri dalam 
menggambar atau 
membuat desain 
4. Memiliki cara berpikir yang 
berbeda dari yang lain 
5. Mencari pendekatan yang 
baru  
6. Bekerja secara cepat 
7.  penyelesaian baru 






1. Mengembangkan dan 
memperkaya gagasan 
orang lain 
2. Mampu mencari arti lebih 






3. Menguji suatu langkah-
langkah yang ditempuh 
4. Menyukai tentang 
keindahan 
Melalui proses yang berkesinambungan maka 
siswa yang mampu berpikir kreatif akan mudah 
diarahkan. Berpikir kreatif salah satu komponen utama 
dari pengajaran dan pembelajaran yang tepat, sistem 
instruksi yang dirancang untuk membantu siswa 
mengamati makna dalam akademik materi kemudian 
belajar dan menyimpannya dengan menghubungkannya 
dengan kehidupan sehari-hari mereka (Eragamreddy, 
2013). Menurut Munandar (2009), langkah-langkah 
proses berpikir kreatif meliputi empat tahapan, yaitu: 
1. Tahap persiapan 
Yaitu proses tahapan seseorang mempersiapkan diri 
untuk memecahkan masalah dengan belajar berpikir, 
mencari jawaban, bertanya kepada orang lain dan 
sebagainya. 
2. Tahap inkubasi 
Yaitu kegiatan mencari dan menghimpun data atau 
informasi tidak dilanjutkan. Pada tahap ini, individu 
seakan-akan melepaskan diri untuk sementara dari 
masalah tersebut dalam arti ia tidak memikirkan  
masalahnya secara sadar, tetapi menyimpannya 





artinya dalam proses timbulnya inspirasi yang 
merupakan titik mula dari suatu penemuan atau 
kreasi baru yang berasal  dari daerah pra-sadar atau 
timbul dalam keadaan ketidaksadaran penuh. 
3. Tahap iluminasi 
Yaitu tahap timbulnya insight atau aha-erlebnis. Saat 
timbulnya inspirasi atau gagasan baru, beserta 
proses-proses psikologis yang mengawali dan 
mengikuti munculnya inspirasi atau gagasan baru. 
4. Tahap verifikasi 
Tahapan pengujian suatu ide atau kreasi terhadap 
realita. Disini diperlukan pemikiran kritis dan 
konvergen. Dengan kata lain, proses divergen 
(pemikiran kreatif) harus diikuti oleh proses 
konvergensi (pemikiran kritis) 
Membiasakan keterampilan berpikir kreatif ini 
sebagai arah pembaruan dalam proses pengajaran 
merupakan tanggung jawab guru di zaman sekarang ini, 
membiasakan siswa untuk saling berkomunikasi dan 
aktif dalam proses belajar mengajar (Eragamreddy, 
2013). Dengan diterimanya luas pentingnya berpikir 
kreatif dalam pendidikan maka secara eksplisit 
mengabadikan peran sentralnya dalam kurikulum 
sekolah, di Skotlandia, misalnya, 'Kreativitas sangat jelas 





sangat penting untuk mengerti apa artinya menjadi 
"sukses". (Education Scotlandia, 2013) 
4.  Metabolisme  
a. Pengertian Metabolisme 
Metabolisme berasal dari kata metabole 
(Yunani) yang berarti berubah. Semua proses 
kimiawi yang terjadi dalam suatu organisme akan 
disebut metabolisme. Metabolisme adalah aktivitas 
hidup yang terjadi pada setiap sel hidup. 
Metabolisme digolongkan menjadi dua yaitu proses 
penyusunan yang suatu zat disebut anabolisme dan 
proses pembongkaran terhadap suatu zat yang 
disebut katabolisme. Proses metabolisme ini terjadi 
secara terus menerus dan saling berkaitan secara 
rumit. Untuk mempercepat proses anabolisme dan 
katabolisme maka ada suatu zat pendukung yang 
disebut enzim (Pratiwi, 2007). 
b.  Katabolisme  
Perombakan ada karbohidrat nantinya akan 
dihasilkan energi. Energi yang dihasilkan tadi akan 
digunakan demi keberlangsungan hidup  sel 
diantara lain yaitu mengalami pembelahan, 





molekul-molekul yang ada. Katabolisme ini terbagi 
menjadi respirasi dan fermentasi (Pujianto, 2008). 
1. Respirasi  
Respirasi merupakan peristiwa oksidasi 
biologis yang menggunakan oksigen sebagai 
akseptor (penerima) elektron terakhirnya. 
Dalam proses ini, oksigen direduksi menjadi air 
(H2O). Elektron dan hidrogen yang bebas 
awalnya ditangkap oleh NAD (nicotinamide 
adenine dinucleotide suatu substansi yang 
berasal dari vitamin niasin) kemudian menjadi 
NADH2, namun setelahnya atom hidrogen dan 
elektron akan diberikan kepada oksigen 
melalui sistem transpor elektron sehingga 
dihasilkan kembali NAD dan H2O (Pujiyanto, 
2008). 
a. Glikolisis 
Proses pengubahan glukosa menjadi 
asam piruvat yang akan menghasilkan 
NADH dan ATP. Sifat-sifat glikolisis ; terjadi 
dalam kondisi aerob maupun anaerob, 
adanya kegiatan enzimatis, ADP dan ATP, 
yang selanjutnya berpindah fosfat dari satu 





oleh ATP dan ADP (Pujianto, 2008). Proses 
glikolisis sebagai berikut: 
1) Fosforilasi glukosa oleh ATP 
Glukosa yang ada akan ditambahkan 
satu fosfat oleh ATP dan dihasilkan 
glukosa 6-fosfat, selanjutnya ATP 
berubah jadi ADP. Peristiwa tersebut 
merupakan fosforilasi yang 
berlangsungnya reaksi dibantu oleh 
enzim heksokinase dan juga ion mg++. 
2) Lanjutannya adalah penyusunan 
kembali, yang akan diikuti proses 
berlangsungnya fosforilasi yang kedua. 
Produk akhirnya akan berupa fruktosa 
1,6-bifosfat. 
3) Proses glikolisis diawali berubahnya 
fruktosa 1,6 bifosfat menjadi 
gliseraldehida 3-fosfat dan 
dihidroksiaseton fosfat. Perombakannya 
dibantu oleh enzim aldolase. 
4) Fosforilasi akan mengikuti oksidasi 
sehingga menghasilkan dua molekul 
NADH dan juga molekul BPG, yang 
masing-masing memiliki satu ikatan 





bifosfogliseraldehida diubah menjadi 
asam 1,3-bifosfogliserat dengan bantuan 
enzim dehidrogenasi dan penambahan 
H2 
5) Pelepasan fosfat berenergi tinggi oleh 
dua molekul ADP menghasilkan dua 
molekul ATP dan dua molekul 3-
fosfogliserat. Dengan bantuan enzim 
fosfogliserokinase dan ion Mg++, asam 
1,3-bifosfogliserat (BPG) berubah 
menjadi asam 3-fosfoenolgliserat (3PG) 
karena kehilangan satu fosfat 
6) Pelepasan air menghasilkan dua molekul 
fosfoenol piruvat yang masing-masing 
memiliki ikatan fosfat berenergi tinggi. 
Asam 3-fosfogliserat (3PG) diubah 
menjadi asam 2-fosfoenolgliserat (2PG) 
oleh enzim fosfogliseromutase. 
Kemudian, enzim enolase dan ion Mg++ 
mengubah asam 2-fosfoenolgliserat 
(2PG) menjadi fosfoenolpiruvat (PEP) 
7) Pelepasan fosfat berenergi tinggi oleh 2 
molekul ADP menghasilkan 2 molekul 





dibantu oleh enzim piruvatinase, ion 













Gambar 2.1 Proses Glikolisis 
Sumber: Campbell Biology I, 2008  
 
b. Dekarboksilasi Oksidatif 
Oksidasi glukosa akan menghasilkan 
dua gugus asetil dan dua molekul CO2, 
hidrogen yang dilepaskan mereduksi NAD+ 
menjadi NADH. Dalam respirasi aerob, 
dihasilkan 4 molekul NADH dari molekul 





selama pembentukan asetil KoA dari 








Gambar 2.2 Dekarboksilasi Oksidatif 
Sumber: Buku Menjelajah Biologi 3, 2008 
 
c. Siklus Krebs 
Piruvat diubah menjadi asam laktat, 
etanol dan sebagian asetat. Asetil Ko A 
nantinya akan diolah dalam siklus lingkaran 
trikarbooksilat, ataupun disebut  daur 
krebs. Dalam proses siklik dihasilkan CO2 
dan H2O, terlepas energi yang mengandung 
tenaga kimia besar, yaitu ATP. Daur krebs 
merupakan jalur metabolisme yang utama 
dari berbagai senyawa hasil metabolisme, 
yaitu hasil katabolisme karbohidrat, lemak 





Tahap-tahap daur asam trikarbooksilat 
(daur krebs) : 
1) Kondensasi 
Gugus berkarbon 2, asetil KoA, 
bergabung dengan molekul berkarbon 4, 
oksaloasetat, membentuk molekul 
berkarbon 6, yaitu sitrat. Reaksi ini tidak 
dapat dibalik (irreversible) 
2) Isomerasi  
Supaya reaksi oksidasi dapat 
berlangsung, gugus hidroksil (-OH) pada 
sitrat harus diatur kembali ini terjadi 
melalui dua tahap. Pertama, molekul air 
dibuang dari satu karbon. Kemudian, air 
ditambahkan ke karbon yang berbeda. 
Hasilnya, gugus –H dan –OH bertukar 
posisi. Produknya adalah isomer sitrat 
yang disebut isositrat 
3) Oksidasi pertama 
Isositrat mengalami reaksi 
dekarboksilasi oksidatif. Mula-mula, 
isositrat dioksidasi, menghasilkan 
sepasang elektron, dan mengubah NAD+ 
menjadi NADH. Kemudian terjadi 





membentuk CO2, menghasilkan molekul 
berkarbon 5 yaitu α-ketogluatarat. 
4) Oksidasi kedua 
Pada tahap ini, α-ketoglutarat 
didekarboksilasi oleh kompleks multi 
enzim yang mirip dengan piruvat 
dehidrogenase. Setelah CO2 terbuang, 
yang tersisa adalah gugus suksinil yang 
bergabung dengan koenzim A 
membentuk suksinil-KoA. Dalam proses 
tersebut, terjadi reduksi NAD+ menjadi 
NADH dan dihasilkan dua elektron. 
5) Fosforilasi  
Ikatan antara gugus berkarbon 4 suksinil 
dan KoA adalah ikatan berenergi tinggi. 
Melalui reaksi yang mirip dengan yang 
terjadi pada glikolisis, ikatan ini 
memisah. Energi yang dilepaskan 
memicu fosforilasi guanosin difosfat 
(GDP) menjadi guanosin trifosfat (GTP). 
GTP siap diubah menjadi ATP fragmen 








6) Oksidasi ketiga 
Suksinat dioksidasi menjadi fumarat. 
Yang berperan sebagai penerima 
elektron adalah flavin adenin 
dinukleotida (FAD). FAD merupakan 
bagian dari membran dalam 
mitokondria. FAD melepaskan elektron 
dan menjadi FADH2. 
7) Pembentukan kembali okasaloasetat 
Molekul air ditambahkan pada fumarat 
untuk membentuk malat. Malat 
kemudian teroksidasi menghasilkan 
oksaloasetat berkarbon empat dan dua 
elektron sehingga NAD+ berubah 
menjadi NADH. Oksaloasetat dapat 
bergabung dengan gugus asetil 
berkarbon dua, asetil KoA dan siklus 
kembali berulang 
Siklus krebs menghasilkan 2 molekul ATP 
per molekul glukosa, sama dengan yang 
dihasilkan oleh glikolisis. Siklus krebs juga 
menghasilkan banyak elektron yang dapat 
diberikan ke rantai transpor elektron untuk 











Gambar 2.3 Siklus Krebs 
Sumber: Buku Menjelajah Biologi 3, 2008 
 
d. Tranpor elektron 
Sebelum masuk rantai transpor 
elektron yang berada dalam mitokondria, 8 
pasang atom H yang dibebaskan selama 
berlangsungnya siklus krebs akan 
ditangkap oleh NAD dan FAD menjadi 
NADH dan FADH. Pada saat masuk ke rantai 
transpor elektron, molekul tersebut 
mengalami rangkaian reaksi oksidasi-
reduksi (redoks) yang terjadi secara 
berantai dengan melibatkan beberapa zat 
perantara masuk menghasilkan ATP dan 





redoks, antara lain flavoprotein, koenzim A 
dan Q serta sitokrom a, a3, b, c dan c1. 
Semua zat perantara itu berfungsi sebagai 
pembawa hidrogen / pembawa elektron 
(Pujianto, 2008).  
Untuk 1 molekul NADH2 yang masuk ke 
rantai transpor elektron dihasilkan 3 
molekul ATP sedangkan dari 1 molekul 











Gambar 2.4 Transpor Elektron 




















Fermentasi merupakan proses penguraian 
senyawa organik untuk memperoleh energi 
tanpa menggunakan oksigen sebagai akseptor 
elektron terakhirnya. Sebagai pengganti oksigen, 
digunakan senyawa antara misalnya asam 
piruvat atau asetaldehid untuk mengikat 
elektron terakhirnya. Karena tidak 
menggunakan oksigen, fermentasi disebut juga 
respirasi anaerob (Pujianto, 2008). 
a) Fermentasi alkohol 
Proses fermentasi alkohol berlangsung 
dalam kondisi anaerob sehingga asam 





tidak berubah menjadi asetil KoA. Asam 
piruvat akan mengalami dekarboksilasi 
menjadi asetaldehid dengan dikatalisis oleh 
enzim piruvat dehidrogenase asetaldehid 
kemudian mengalami reduksi menjadi 
alkohol dengan bantuan alkohol 
dehidrogenase. 
b) Fermentasi asam laktat 
Pada fermentasi asam laktat dihasilkan dua 
ATP untuk setiap molekul glukosa. Hal itu 
disebabkan  NADH + H+ dari proses 
glikolisis digunakan untuk mereduksi asam 
piruvat menjadi asam laktat. Secara ringkas 
reaksi pemecahan asam laktat dari bahan 
glukosa. 
c.  Anabolisme  
Anabolisme (biosintesis) atau asimilasi 
merupakan reaksi penyusunan senyawa kompleks 
dari senyawa-senyawa sederhana, misalnya 
sintesis asam lemak, sintesis asam amino, atau 
sintesis senyawa metabolit sekunder lainnya. 
berdasarkan sumber energi yang dipakai, reaksi 
anabolisme dapat dibedakan menjadi fotosintesis 





energi cahaya sebagai sumber energi untuk 
kemosintesis dan energi kimia (Pujiyanto, 2008). 
Proses fotosintesis terjadi di dalam kloroplas. 
Kloroplas terdapat di dalam daging daun (mesofil) 
dan juga dapat ditemukan pada bagian-bagian lain 
tumbuhan seperti batang dan ranting yang 
berwarna hijau. Di dalam kloroplas terdapat 
pigmen berwarna hijau yang disebut klorofil. 
Pigmen inilah yang dapat menyerap spektrum 
cahaya matahari. 
Susunan kloroplas terdiri atas membran ganda 
yang menyelubungi ruangan yang berisi cairan 
(stroma). Membran tersebut membentuk suatu 
sistem disebut membran tilakoid dan bentuknya 
seperti suatu bangunan kantung disebut kantung 
tilakoid kantung-kantung tilakoid itu dapat 
berbentuk berlapis-lapis disebut grana. 
Tahap dalam fotosintesis merupakan 
rangkaian dari suatu proses penangkapan energi 
cahaya (fotosistem), aliran elektron dan 
penggunaannya. Klorofil hanyalah sebagian dari 
perangkat fotosistem untuk menangkap energi 






1. Reaksi Terang Fotosintesis 
Reaksi terang fotosintesis terjadi di dalam 
membran tilakoid, tepatnya pada kloroplas. 
Unit pengumpul cahaya pada membran 
tilakoid disebut fotosistem, ada dua macam 
fotosistem yang terdapat pada membran 
tilakoid yaitu fotosistem I dan II reaksi terjadi 
ketika fotosistem I dan fotosistem II terkena 
sinar matahari (Pujianto, 2008). 
1) Fosforilasi Siklik 
Berlangsung di fotosistem I, pada 
fotosistem I terdapat klorofil a yang peka 
terhadap pigmen gelombang 700 nm 
sehingga disebut  p700. Cahaya yang 
mengenai klorofil akan menyebabkan 
klorofil tereksitasi sehingga melepaskan 
elektronnya. Elektron yang dilepaskan 
oleh klorofil  ini akan di transfer dari satu 
enzim ke enzim yang lain, dan sebagian 
dari energinya akan diserap oleh ADP 
















Gambar 2.6 Fosforilasi Siklik 
Sumber: Buku Menjelajah Biologi 3, 2008 
 
 
2) Fosforilasi Non Siklik   
Fotosistem I yang terkena cahaya 
matahari akan melepaskan elektronnya 
yang kemudian elektron ini akan segera 
mengikuti rantai transpor elektron. 
Sebagian energi yang ada pada reaksi 
transfer elektron ini digunakan untuk 
membentuk ATP dari ADP bersamaan 
dengan peristiwa ini terjadi penguraian 
molekul air menjadi molekul O2, ion 
hidrogen dan elektron. NADP akan 





fotosistem I untuk mengikat ion hidrogen 
sehingga terbentuk NADPH. 
Fotosistem I yang telah kehilangan 
elektronnya akan segera menyedot 
elektron dari fotosistem II (p680) yang 
terkena cahaya. Fotosistem II yang 
kekurangan elektron akan segera 
mengambil elektron yang dihasilkan oleh 
penguaraian air. ATP dan NADH yang 
dihasilkan pada reaksi terang ini akan 
dimanfaatkan untuk membentuk glukosa 
pada reaksi gelap, sedangkan O2 yang 
dihasilkan akan segera dikeluarkan 








Gambar 2.7 Fosforilasi Non Siklik  









2. Reaksi Gelap Fotosintesis 
Jalur metabolisme reaksi pembentukan 
glukosa dari CO2 disebut siklus Calvin. Dalam 
penambahan CO2 terjadi dalam beberapa tahap 
reaksi : 
Tahap I 
6 molekul CO2 dari udara bereaksi dengan 6 
molekul ribulosa difosfat karboksilase 
menghasilkan 12 molekul 3 fosfogliserat 
Tahap II 
12 molekul 3 fosfogliserat dikatalisis oleh 
enzim fosfogliserat kinase dan 
gliseraldehidafosfat dehidrogenase akan 
terbentuk 12 molekul gliseraldehida 3 fosfat 
dengan bantuan 12 ATP dan 12 NADPH 
Tahap III 
12 gliseraldehida 3 fosfat akan diubah menjadi 
3 molekul fruktosa-6-fosfat untuk selanjutnya 
fruktosa 6 fosfat diubah menjadi glukosa 













Gambar 2.8 Reaksi Gelap 
Sumber: Campbell Biology I, 2008 
 
B. Kajian Penelitian Yang Relevan  
Sebelum dilaksanakan penelitian, tentunya ada 
beberapa penelitian relevan yang dikaji oleh peneliti. 
Dengan adanya penelitian yang relevan ini akan 
memberikan acuan ataupun gambaran terhadap peneliti 
dalam melaksanakan penelitian. Diantara penelitian yang 
relevan sebagai berikut : 
Setianingrum, Mustika dkk. Jurusan Pendidikan 
Biologi, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan 
Universitas Jambi (2012) dengan judul “Pengaruh Model 
Pembelajaran Aktif Card Sort dengan Teknik Mind 
Mapping Terhadap Aktivitas dan Hasil Belajar Biologi 
Siswa Kelas X MAN 2 Jember Tahun Ajaran 2012/2013” 





aktif card sort dengan kombinasi teknik mind mapping 
berpengaruh signifikan (P<0,05) terhadap aktivitas belajar 
siswa kelas X MAN 2 Jember. Rata-rata aktivitas belajar 
siswa kelas eksperimen sebesar 76,05% dan kelas kontrol 
sebesar 64,38%. Penelitian ini juga menyarankan terhadap 
guru untuk bisa menerapkan model pembelajaran aktif 
card sort  dengan kombinasi teknik mind mapping sebagai 
alternatif pembelajaran di kelas sehingga siswa tidak 
mudah bosan dan termotivasi untuk mengikuti pelajaran. 
Persamaan dengan penelitian ini adalah sama-sama 
menggunakan card sort. Perbedaannya penelitian 
Setianingrum menggunakan metode penelitian quasi 
eksperimen dengan random pre-test dan post-test, 
sedangkan penelitian ini merupakan penelitian 
pengembangan model ADDIE. Kemudian fokus penelitian 
Setianingrum memberikan treatment card sort dengan 
teknik mind mapping untuk melihat aktivitas dan hasil 
belajar siswa, sedangkan penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan media dan melatih keterampilan berfikir 
kreatif siswa.  
Wicaksono, Randy Gumelar, Jurusan Pendidikan 
Guru Madrasah Ibtidaiyah Fakultas Ilmu Tarbiyah dan 
Keguruan, Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga (2017) 





Transparan dalam Pembelajaran Matematika Materi 
Perkalian Pecahan Untuk Siswa SD/MI” berdasarkan hasil 
penelitiannya yaitu pengembangan kartu ini berbentuk 
persegi berukuran 10 cm x 10 cm, dicetak menggunakan 
sticker transparan dan direkatkan pada mika transparan 
0,40mm, kartu transparan berwarna biru dan merah. 
Menurut ahli materi, media ini sangat baik dengan 
persentae 92,4%, sedangkan menurut ahli media adalah 
kategori baik dengan persentase 80%, kemudian menurut 
respon siswa yaitu 96% dari 10 responden yang 
menandakan respon positif. Persamaan dengan penelitian 
ini adalah sama-sama mengembangkan kartu transparan, 
sedangkan perbedannya adalah terletak pada metode 
pengembangan yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
ADDIE dan penelitian Wicaksono menggunakan 4D. 
Fokusnya pun berbeda penelitian Wicaksono lebih 
menerapkan kartu transparan sebagai media materi 
perkalian pecahan matematika diharapkan bisa membantu 
mempermudah guru dalam menyampaikan materi, 
sedangkan penelitian ini membantu siswa dalam 
memahami materi dan melatih berpikir kreatifnya. 
Oktyawati, Mega, Jurusan Pendidikan Guru 
Sekolah Dasar, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan 





Metode Pembelajaran Card Sort (Kartu Sortir) untuk 
Meningkatkan Hasil Belajar Siswa Pada Mata Pelajaran IPA 
di Kelas V SDN 1 Midang Tahun Pelajaran 2017/2018” 
dengan hasil penelitian yaitu penelitian ini termasuk ke 
dalam penelitian tindakan kelas dengan tahapannya yaitu 
perencanaan, pelaksanaan tindakan, pengamatan dan 
refleksi. Peneliti terfokus pada melihat hasil belajar siswa 
pada mata pelajaran IPA, meskipun fokus hanya pada hasil 
belajar namun juga melihat sisi keaktifan dari siswa 
maupun guru. Adapun pengumpulan datanya dengan tes 
hasil belajar dan observasi didalam kelas. Selain dengan 
lembar observasi, peneliti juga membagi tahapan 
pembelajaran dengan siklus I dan siklus II, apa saja 
kegiatan pembelajaran yang dilakukan pada siklus I kurang 
baik, akan diperbaiki pada siklus II. Dengan data yang 
dihasilkan pada siklus I termasuk pada kategori aktif 
dengan ketuntasan 60,86% dengan rata-rata nilai hasil 
belajar yaitu 72,12, pembelajaran menggunakan card sort 
atau pembelajaran siklus II tergolong sangat aktif dengan 
ketuntasan belajar siswa 86,95% dengan rata-rata nilai 
hasil belajar yaitu 87,82.  Persamaan penelitian ini sama-
sama menggunakan card sort sebagai media pembelajaran, 
bedanya penelitian Okyawati menggunakan card sort 
dengan kertas, sedangkan penelitian ini mengembangkan 





pun berbeda penelitian ini menggunakan pengembangan 
ADDIE dan penelitian Okyawati menggunakan penelitian 
tindakan kelas (PTK).  
Kurniati, Fitri, dkk. Jurusan Pendidikan Sains, 
Pascasarjana Universitas Negeri Surabaya (2018) dengan 
judul “Membangun Keterampilan Berpikir Kreatif Siswa 
Melalui Pembelajaran Berbasis Inkuiri Terbimbing” 
berdasarkan hasil analisis data penelitiannya dapat 
disimpulkan skor rata-rata berpikir kreatif siswa pada 
pretest 41,67 sedangkan post test 79, literasi sains 17 
dengan N-Gain 0,79 berkategori tinggi. Berarti 
pembelajaran berbasis inkuiri terbimbing dapat melatih 
keterampilan berpikir kreatif siswa. Siswa yang merespon 
positif sebesar 95,79%.  
Handoko, Hendri, Jurusan Tadris Matematika, 
IAIN Syekh Nurjati Cirebon (2017) dengan judul 
“Pembentukan Keterampilan Berfikir Kreatif Pada 
Pembelajaran Matematika Model SAVI Berbasis Discovery 
Strategy Materi Dimensi Tiga Kelas X”, berdasarkan 
penelitian dapat disimpulkan yaitu penelitian difokuskan 
pada enam siswa pilihan penelitian pembentukan karakter 
kemandirian dengan menggunakan lembar observasi dan 
pedoman wawancara. Sesuai dengan treatment yang 





keterampilan berpikir kreatif pada pembelajaran, yang 
memiliki skor rata-rata 78,20  berkategori baik. Persamaan 
penelitian ini sama-sama melatih keterampilan berpikir 
kreatif, sedangkan perbedaannya adalah dari segi model 
pembelajaran serta media yang dipakai. 
C.  Kerangka Berpikir  
Pembelajaran dalam proses pendidikan 
merupakan suatu komponen penting. Kegiatan ini akan 
meliputi guru, siswa, media pembelajaran, materi dan 
adanya interaksi edukatif. Dengan adanya pembelajaran 
yang menarik, dan membuat mereka lebih aktif didalam 
kelas, akan semakin menambah keterampilan mereka baik 
keterampilan komunikasi ataupun keterampilan yang 
lainnya. Selain itu pembelajaran yang menyenangkan akan 
menambah pengalaman belajar yang baik, siswa akan lebih 
mampu memahami konsep suatu materi lebih cepat dan 
lebih melekat didalam memori mereka. 
Pengembangan media ini pula memiliki tujuan 
mereka bisa berlatih keterampilan berpikir kreatif yang 
mungkin akan sulit dibangun apabila tidak difasilitasi 
dengan baik. Media ini juga bertujuan untuk mampu 
menambah kepahaman mereka mengenai materi 





yang sulit dengan adanya banyak reaksi yang terjadi dan 
sifatnya yang abstrak.  
Adapun kerangka berpikir dalam penelitian ini 
























berpusat pada guru 
Hasil belajar siswa 
rendah, dengan 
tingkat kepahaman 
30% dalam satu 
kelas, dan kurang 
aktif didalam kelas   
Tindakan (Uji 
Coba Media) 
Peneliti menggunakan media yang sedang 
dikembangkan dalam melaksanakan proses 
pembelajarannya  serta melatih keterampilan 
berpikir kreatif siswa 
Kondisi Akhir 
Siswa tertarik untuk belajar dengan media yang 
dikembangkan, hasil nilai belajar meningkat dan 
siswa terlatih untuk mengembangkan 





  METODE PENELITIAN 
A. Jenis Penelitian  
Jenis penelitian yang akan digunakan adalah 
pengembangan (Research and Development). Penelitian 
pengembangan adalah rangkaian proses atau langkah-
langkah dalam rangka mengembangkan suatu produk 
baru atau  menyempurnakan produk yang telah ada agar 
dapat dipertanggungjawabkan. Pengembangan yang 
dilakukan menggunakan model pengembangan ADDIE 
(Analysis, Design, Development, Implementation, 
Evaluation). 
B. Prosedur Pengembangan  
ADDIE merupakan model penelitian pengembangan 
yang dikembangkan oleh Dick and Carry yang digunakan 
dalam merancang sistem pembelajaran. Menurut 
langkah-langkah pengembangan produk, model 
penelitian dan pengembangan ini lebih rasional dan lebih 
lengkap dibandingkan dengan model 4D (Mulyatiningsih, 
2012). Adapun langkah-langkah prosedur pengembangan 







1. Analysis  
Analisis merupakan tahap pertama yang harus 
dilakukan oleh peneliti. Kegiatan utama adalah 
menganalisis perlunya pengembangan model atau 
metode pembelajaran baru dan menganalisis 
kelayakan  dan syarat-syarat pengembangan. 
Langkah-langkah analisis yang dilakukan peneliti 
yaitu : 
a. Analisis kebutuhan 
Hal ini dilakukan untuk menentukan 
kemampuan-kemampuan atau kompetensi yang 
perlu dipelajari oleh siswa untuk meningkatkan 
kinerja atau prestasi belajar. Analisis yang 
dilakukan peneliti meliputi analisis kompetensi 
inti dan kompetensi dasar yang sesuai dengan 
kebutuhan dalam pembelajaran yang akan 
dirancang. Kompetensi inti yang dianalisis 
merupakan Kompetensi 3 dalam ranah kognitif 
sedangkan kompetensi dasar yang dianalisis 
merupakan kompetensi dasar kelas 12 yaitu 3.2 
yang berisikan siswa dituntut mampu 
menjelaskan proses metabolisme sebagai reaksi 
enzimatis dalam makhluk hidup. Bagian ini juga 





sasaran siswa, tujuan belajar, mengidentifikasi 
materi dan mengidentifikasi lingkungan belajar. 
b. Analisis kinerja 
Analisis ini dilakukan untuk mengetahui dan 
mengklarifikasi apakah masalah kinerja yang 
dihadapi memerlukan solusi berupa 
penyelenggaraan program pembelajaran atau 
perbaikan manajemen. Dalam hal ini peneliti 
melakukan observasi dalam proses kegiatan 
belajar mengajar yang ada di MANU 01 Limpung, 
ikut serta dalam proses pembelajaran yang 
diampu oleh guru biologi. Kemudian melakukan 
wawancara kepada guru biologi kelas XII MIPA, 
hasil wawancara terlampir pada lampiran 8.  
2. Design 
Tahapan ini merupakan tahapan rancangan baik dari 
pembelajaran dan juga merancang produk yang akan 
dikembangkan dalam penelitian ini. Perencanaan ini 
masih bersifat konseptual dan akan mendasari proses 
pengembangan berikutnya. Dalam tahapan ini peneliti 
akan merancang konsep produk, perangkat 
pengembangan produk. Rancangan produk akan 








Tahapan desain adalah tahap rancangan, sementara 
pada tahap development  berisi kegiatan rancangan 
produk atau tahap pembuatan produk yang akan 
dikembangkan. Dengan proses pembuatan yang sesuai 
dengan tahapan rancangan yang sudah dibuat 
sebelumnya. Pada bagian ini peneliti akan mulai 
membuat produk rancangannya beserta perangkat 
pembelajaran yang dibutuhkan. 
 
4. Implementation 
Tahap ini merupakan tahap pengaplikasian dari 
produk yang telah dirancang dan dibuat oleh peneliti. 
Produk yang telah jadi akan disimulasikan pada 
situasi yang nyata yaitu di kelas. Tahap ini juga 
disebut sebagai tahap uji coba, dimana siswa akan 
diberikan pembelajaran dengan sesuai rancangan 
yang telah dibuat oleh peneliti. Siswa yang 
berpartisipasi juga tidak perlu terlalu banyak karena 
penelitian ini merupakan penelitian pengembangan, 
yang mengambil sampel acak dari kelas XII dengan 
siswa kurang lebih 25 anak untuk melihat respon dan 







5. Evaluation  
Evaluasi yaitu proses untuk melihat apakah produk 
yang diuji cobakan berhasil, sesuai dengan harapan 
awal atau tidak. Evaluasi yang terjadi pada setiap 
empat tahap diatas itu dinamakan evaluasi formatif, 
karena tujuannya untuk kebutuhan revisi. Evaluasi 
merupakan tahap akhir dari model pengembangan 
ADDIE, dengan melihat beberapa hal yaitu bagaimana 
respon siswa terhadap produk yang sedang 
dikembangkan, kemudian seberapa besar manfaat 
yang dirasakan oleh siswa, dan sejauh mana siswa 
dapat belajar tentang materi tertentu, serta beberapa 









































Gambar 3.1 Skema Pengembangan ADDIE 
Analysis 
Analisis kebutuhan untuk mengetahui kebutuhan dan solusi 
yang tepat 
Design 
Membuat perlengkapan kebutuhan penelitian seperti angket 
dan media nya 
Development 
Proses pengembangan media Transparan Card Sort sesuai 
dengan perencanaan 
Implementation 
Mengujicobakan media yang sedang dikembangkan untuk 
melihat respon siswa 
Evaluation 
Melakukan evaluasi terkait perbaikan dan penyempurnaan 





C. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan kurang lebih 2 bulan, 
dimulai dari bulan Februari sampai pertengahan Maret. 
Penelitian ini dilaksanakan di MA NU 01 Limpung, 
Kecamatan Limpung Kabupaten Batang. 
D. Populasi dan Sampel 
1.  Populasi 
Populasi adalah himpunan yang lengkap dari 
satuan-satuan atau individu-individu yang 
karakteristiknya ingin kita ketahui populasi 
merupakan objek penelitian sebagai sasaran untuk 
mendapatkan dan mengumpulkan data (Subagyo, 
2015). Sedangkan menurut Sugiyono (2016) 
menyatakan populasi adalah wilayah generalisasi 
yang terdiri dari objek  atau subjek yang menjadi 
kuantitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan 
oleh peneliti untuk dipelajari dan kemudian ditarik 
kesimpulannya. Populasi yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah siswa kelas XII IPA MA NU 01 
Limpung yang berjumlah 25 siswa dalam satu 
kelasnya. 
2. Sampel dan Teknik Sampling 
Populasi  memiliki  jumlah  yang  sangat  besar,  





memudahkan  dalam  pengolahan  data  penelitian 
(Sugiyono, 2016). Sampel  adalah  bagian  dari  jumlah  
dan  karakteristik  yang  dimiliki  oleh populasi. Dalam  
pengambilan  sampel,  peneliti  menggunakan  teknik  
non  probability sampling. Teknik non probability 
sampling yaitu teknik pengambilan sampel yang tidak 
memberi peluang/kesempatan sama bagi setiap unsur 
atau anggota populasi untuk  dipilih  menjadi  sampel. 
Jenis yang diambil adalah purposive sampling yaitu 
teknik pengambilan sampel dengan pertimbangan 
tertentu. Dikarenakan penelitian bersifat 
pengembangan, yang artinya akan diuji cobakan pada 
skala kecil maka pengambilan sampelnya dilakukan 
secara acak atas dasar tujuan yang ingin dicapai yaitu 
produk pengembangan layak setelah diuji cobakan, 
selain itu dikarenakan kelas XII MIPA di MANU 01 
Limpung ini terbatas hanya ada satu kelas maka 
pengambilan disesuaikan dengan jumlah siswa yang 
ada dalam satu kelas XII MIPA. Namun untuk langkah 
selanjutnya produk ini juga akan diujikan untuk 
melihat media yang dikembangkan apakah benar-
benar efektif diterapkan dalam pembelajaran 






E.  Instrumen Penelitian 
Instrumen yang digunakan untuk pengumpulan data 
pada penelitian pengembangan ini berupa wawancara, 
angket dan juga tes (soal pretest dan posttest). Angket 
digunakan dalam mengumpulkan data-data. Data yang 
sudah terkumpul akan berguna untuk mengetahui 
apakah produk yang sedang dikembangkan benar-benar 
layak digunakan. Sedangkan soal tes digunakan untuk 
melihat apakah media yang tengah dikembangkan sudah 
efektif diterapkan dalam pembelajaran. Instrumen 
penelitian berdasarkan pendapat Walker & Hess dalam 
Azhar Arsyad mengenai kriteria penilaian media 
pembelajaran berdasarkan  pada kualitas sebagai berikut 
: 
Tabel 3.1 
Kriteria Dalam Penilaian Media Pembelajaran  
Berdasarkan Kualitas Menurut Walker & Hess 
No. Aspek Indikator 
1. Kualitas isi 
dan tujuan 
a. Ketepatan  
b. Kepentingan  
c. Kelengkapan  



















f. Kualitas sosial 
interaksi 
instruksional 
g. Kualitas tes dan 
penilaian 
h. Dapat memberi 
dampak bagi 
siswa 



















Adapun beberapa instrumen penelitian yang digunakan 
selama penelitian yaitu: 
1. Lembar validasi materi 
Lembar ini berisi tentang kelayakan materi. Masing-
masing aspek dikembangkan menjadi beberapa daftar 
pertanyaan. Lembar validasi ini diisi oleh ahli materi. 





Lembar ini berisikan tentang tampilan media baik 
bentuk, perpaduan warna, dan aspek yang akan 
dinilai. Aspek yang ada akan berupa daftar 
pertanyaan. Validasi ini diisi oleh ahli media. 
3. Lembar respon siswa dan guru  
Lembar ini berupa angket, yang berisi daftar 
pertanyaan mengenai media yang sedang 
dikembangkan. Dengan menggunakan angket ini, 
peneliti dapat mengukur sejauh mana respon siswa 
dan guru terhadap media transparan card sort. 
4. Lembar pretest dan posttest 
Tes adalah serentetan pertanyaan atau latihan serta 
alat lain yang digunakan untuk mengukur 
keterampilan, pengetahuan, intelegensi, kemampuan 
atau bakat yang dimiliki oleh individu atau kelompok 
(Arikunto, 2009). Dalam penelitian menggunakan 
pretest dan posttest, tes ini digunakan dalam 
mengukur efektivitas media yang digunakan apakah 
mampu untuk memberikan dampak peningkatan dari 
segi pemahaman siswa.  
F.  Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data dilakukan dalam 
penelitian untuk membantu peneliti dalam mengambil 





memperoleh data, penelitian ini menggunakan beberapa 
teknik yaitu: 
1. Observasi  
Observasi merupakan cara yang penting untuk 
mendapatkan informasi yang pasti. Teknik 
pengumpulan data dengan observasi akan 
menghasilkan data yang lebih akurat dibandingkan 
dengan teknik pengumpulan data lainnya. observasi 
dilakukan dengan pengamatan langsung yang 
dilakukan siswa tujuan penelitian untuk melihat 
lingkungan belajar serta menggunakan daftar 
pertanyaan berupa angket untuk memperoleh data 
2. Wawancara 
Wawancara merupakan teknik pengumpulan data 
dengan cara peneliti memberikan daftar pertanyaan 
kepada responden untuk mengumpulkan data 
tertentu. Wawancara digunakan apabila peneliti ingin 
mengetahui pendapat, ataupun keinginan dan hal-hal 
lain terhadap responden. Wawancara dilakukan 
sebelum melakukan observasi lebih mendalam 
dengan memberikan pertanyaan yang tidak begitu 
terstruktur mengenai pembelajaran selama ini, serta 
inovasi-inovasi apa saja yang dilakukan guru untuk 





dilakukan sebelum dilakukan penelitian, daftar 
pertanyaan dan hasil wawancara terlampir pada 
lampiran 12. 
3. Dokumentasi  
Dokumentasi termasuk pengumpulan data yang 
penting, sebagai barang bukti bahwa peneliti benar-
benar melakukan penelitian. Dokumentasi berupa 
foto-foto ataupun hal lain yang berkaitan dengan 
proses penelitian.  
4. Tes  
Tes adalah serentetan pertanyaan atau latihan serta 
alat lain yang digunakan untuk mengukur 
keterampilan, pengetahuan, intelegensi, kemampuan 
atau bakat yang dimiliki oleh individu atau kelompok 
(Arikunto, 2009). 
G. Teknik Analisa Data 
Teknik analisa data adalah langkah-langkah yang 
digunakan oleh peneliti untuk menganalisis data yang 
telah dikumpulkan sebagai sesuatu yang dilakukan untuk 
mengambil kesimpulan.  Teknik analisis yang dipakai 
adalah analisis deskriptif dengan cara 
menginterpretasikan hasil yang sudah dihitung melalui 





untuk memberikan kriteria terhadap kualitas produk 
yang dikembangkan: 
1. Instrumen Penelitian 
Instrumen yang digunakan dalam penelitian adalah 
berupa angket dan juga soal tes. Adapun tahapan 
penyusunan instrumen yang dilakukan sebagai 
berikut: 
a. Perencanaan 
Pada tahapan ini yang dilakukan peneliti yaitu : 
1) Peneliti menganalisis Kompetensi Dasar (KD) 
yang diturunkan menjadi Indikator 
Pencapaian Kompetensi (IPK) sehingga 
mampu menyesuaikan media yang sedang 
dikembangkan 
2) Peneliti mengambil materi pokok serta 
bentuk-bentuk soal yang akan digunakan 
dalam instrumen 
b. Pembuatan instrumen 
Pada tahapan ini peneliti mempersiapkan 
beberapa instrumen yang akan digunakan dalam 
penelitian yaitu instrumen angket digunakan 
dalam validasi media menurut ahli media, ahli 
materi, ahli instrument, respon guru dan siswa 





digunakan untuk mengetahui efektifitas 
penggunaan media yang sedang dikembangkan 
dalam penelitian ini. 
c. Uji coba instrumen 
Uji coba instrumen ini diperuntukan untuk 
instrumen soal tes, karena sebelum soal ini 
benar-benar diberikan kepada kelas sampel, soal 
tes ini harus diujicobakan terlebih dahulu. Uji 
coba ini meliputi uji validitas, uji reliabilitas, 
tingkat kesukaran, daya beda pada butir soal, 
kemudian normalitas dan yang terakhir 
perhitungan efektifitas. Berdasarkan hasil uji 
coba nanti, maka peneliti berhak memilih soal 
yang akan digunakan dan sesuai untuk mengukur 
kemampuan berpikir kreatif siswa sebelum dan 
setelah menggunakan media transparan card sort 
yang sedang dikembangkan.  
Adapun uji yang digunakan sebagai berikut: 
1) Uji Validitas Instrumen  
Validitas adalah suatu ukuran yang 
menunjukkan tingkat-tingkat kevalidan 
atau kesahihan suatu instrumen. Suatu 
instrumen yang valid mempunyai 
kevalidan yang tinggi. Sebaliknya, 





memiliki validitas yang rendah. Uji 
validitas yang akan dilakukan peneliti 
adalah Validitas isi. Validitas ini digunakan 
untuk menunjukkan sejauh mana butir 
pertanyaan dalam suatu tes atau 
instrumen mampu mewakili secara 
keseluruhan dan proporsional terhadap 
perilaku sampel yang dikenai tes tersebut. 
Validitas menurut Sugiyono (2016) yaitu 
menunjukkan derajat ketepatan-ketepatan 
antara data yang sesungguhnya terjadi 
pada objek dengan data yang dikumpulkan 
oleh peneliti untuk mencari validitas suatu 
item, dengan mengkorelasikan skor item 
dengan total item-item tersebut.  
Jika koefisien antara item dengan 
total item sama atau diatas 0,3 maka item 
tersebut dinyatakan valid, tetapi jika 
nilainya dibawah 0,3 maka item tersebut 
dinyatakan tidak valid. Untuk mencari nilai 
koefisien, maka peneliti menggunakan 
rumus pearson product moment sebagai 












rxy : korelasi antara x dan y 
xi  : nilai x ke-i 
yi  : nilai y ke-i 
n  : banyaknya nilai 
 
2) Uji Reliabilitas  
Uji reliabilitas adalah untuk melihat 
sejauh mana hasil pengukuran dengan 
menggunakan objek yang sama akan 
menghasilkan data yang sama (Sugiyono, 
2016). Uji reliabilitas menggunakan metode 
split half item tersebut dibagi menjadi dua 
kelompok yaitu kelompok item ganjil dan 
kelompok item genap. Kemudian masing-
masing kelompok skor tiap itemnya 
dijumlahkan sehingga menghasilkan skor 
total. Apabila korelasi 0,7 maka dikatakan 
item tersebut memberikan tingkat reliabel 
yang cukup, sebaliknya jika nilai korelasi 
dibawah 0,7 maka item dianggap kurang 
reliabel. Adapun rumus alpha Cronbach 
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Keterangan= 
K= jumlah item dalam instrumen 
  
  = varians total 
  
  = jumlah varian skor dari tiap-tiap butir 
item 
Rumus untuk menentukan nilai varians 
dari skor total dan varians setiap butir soal: 
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X= nilai skor yang dipilih 
N= banyaknya item soal 
 
3) Tingkat Kesukaran 
Soal dalam penelitian ini sangatlah 
menjadi suatu instrumen yang penting, 
dengan memperkirakan soal yang lebih 
sulit memberikan kebiasaan kepada siswa 
untuk mampu memecahkan soal sesulit 





perhitungan tingkat kesukaran soal adalah 
pengukuran seberapa besar derajat 
kesukaran suatu soal. Jika suatu soal 
memiliki tingkat kesukaran seimbang 
maka dapat dikatakan bahwa soal tersebut 
baik.  Rumus tingkat kesukaran Menurut 
Daryanto (2012): 
  
    




P   : Indeks Kesukaran 
mean  : skor rata-rata dari jml soal 
tertentu 
skor max  : skor maksimum 
 
Tabel 3.2 Kriteria tingkat kesukaran  
P 0,00 < 0,30 Sukar 
P 0,31 < 0,70 Sedang 
P 0,71 < 1,00 Mudah 
 
4) Daya Pembeda  
Daya beda soal digunakan untuk 
membedakan antara siswa yang memiliki 
kemampuan tinggi dengan siswa yang 








     
pembeda ditentukan dengan rumus 







D : Indeks diskriminasi satu butir soal 
PA : Proporsi kelompok atas yang dapat menjawab 
dengan benar butir     soal yang diolah 
PB : Proporsi kelompok bawah yang dapat menjawab 
dengan benar butir soal yang diolah 
BA : Banyaknya kelompok atas yang dapat menjawab 
dengan benar butir soal yang diolah 
BB : Banyaknya kelompok bawah yang dapat menjawab 
dengan benar butir soal yang diolah 
JA : jumlah kelompok atas 
JB : jumlah kelompok bawah 
 
Hasil perhitungan daya pembeda diinterpretasi 







Tabel 3.3 Klasifikasi Daya Pembeda Menurut Arikunto 
(2013) 
Nilai Interpretasi 
0,00 – 0,20 Buruk 
0,21 – 0,40 Cukup 
0,41 – 0,70 Baik 
0,71 – 1,00 Baik sekali 
Bertanda negative Buruk sekali 
 
d. Validasi Kualitas Produk  
Instrumen validasi media ini dilakukan untuk 
mengetahui kriteria kualitas produk yang sedang 
dikembangkan, baik menurut ahli media, ahli 
materi serta digunakan guna melihat respon guru 
maupun siswa terhadap media. Adapun untuk 
melihat kriteria kualitas produk digunakan 
langkah sebagai berikut: 
1) Uji Kelayakan 
Angket yang dibuat terdiri atas empat 
pilihan yang digunakan untuk memberikan 
tanggapan kualitas produk yang dikembangkan, 
yaitu skala pengukuran menurut Riduwan. 
Penskoran angket berdasarkan tabel berikut: 
 
Tabel 3.4 Skala Penskoran Menurut Riduwan 
No Analisis Skor 
1. Sangat baik 4 
2. Baik  3 
3. Cukup baik 2 






Setelah data terkumpul, dilanjutkan 
dengan menghitung skor rata-rata dari setiap 
aspek kriteria yang dinilai. Data interval 
tersebut dapat dianalisis dengan menghitung 
rata-rata jawaban dari responden. 
Persentase = 
                          
                     
X 100 % 
Hasil dari skor rata-rata yang telah 
didapatkan, kemudian diinterpretasikan ke 
dalam tabel kelayakan sebagai berikut: 





P > 80% Sangat layak 
61%<P≤80% Layak 
41%<P≤60% Cukup layak 
20%<P≤40% Kurang layak 
P≤20% Sangat kurang 
layak 
 
e. Uji Prasyarat Analisis 
1) Uji Normalitas 
Penelitian ini akan menggunakan uji 
normalitas dengan rumus Kolmogorov smirnov 
yakni uji yang dilakukan untuk mengetahui 
normal tidaknya sebaran data yang digunakan 





dilakukan pada pretest dan posttest. Adapun 





χ : skor data variabel yang akan diuji 
normalitas 
μ : nilai rata-rata 
S : standar deviasi 
 
Hasil p-value diperoleh dengan menggunakan 
rumus tersebut, dikonsultasikan dengan taraf 
signifikansi 5%. Jika p-value hitung lebih besar 
dari signifikansi 5%, maka data dinyatakan 
berdistribusi normal. Sebaliknya jika p-value 
lebih kecil dari signifikansi 5%, maka dapat 
dinyatakan berdistribusi tidak normal. 
2) Uji Efektifitas 
Selain untuk melihat kelayakan media yang 
digunakan, penelitian ini juga menjadi alat 
ukur efektif tidaknya media ini digunakan 
dalam pembelajaran terutama pada materi 
metabolisme yang sedang diujikan. Untuk 
menganalisis data penelitian yang ada yaitu 





menggunakan uji t Paired Sample t-Test. Uji ini 
digunakan untuk mengetahui adanya 
perbedaan yang signifikan antara sebelum 
menggunakan media transparan card sort, dan 
pembelajaran yang telah menggunakan 
menggunakan transaparan card sort. 
Uji Efektifitas ini dihitung dengan 












Kemudian hasil dari perhitungan yaitu apabila 
nilai signifikansi (2-tailed) < 0,05 maka 
menunjukkan terdapat pengaruh yang 
bermakna, sedangkan apabila sebaliknya yaitu 








DESKRIPSI DAN ANALISA DATA 
A. DESKRIPSI PROTOTIPE  PRODUK 
Penelitian ini menghasilkan produk yang berupa 
media pembelajaran transparan card sort pada materi 
metabolisme kelas XII MIPA semester 2 yang digunakan 
sebagai media pembelajaran atau alat bantu pembelajaran 
yang dapat mendorong siswa untuk berperan aktif saat 
pembelajaran serta untuk melatih keterampilan berpikir 
siswa. Pengembangan media pembelajaran ini 
menggunakan model pengembangan ADDIE. Dengan 
langkah-langkah pengembangan ADDIE sebagai berikut: 
1. Analysis 
Pada tahap ini peneliti melakukan analisis pada dua 
aspek. Aspek yang pertama analisis kebutuhan yang 
didalamnya terdapat analisis KI dan KD, sedangkan 
aspek yang kedua yaitu analisis kinerja. Secara garis 
besar analisis yang dilakukan oleh peneliti sebagai 
berikut: 
a. Analisis masalah dan kebutuhan  
Analisis yang dilakukan peneliti di MANU 01 
Limpung berdasarkan hasil angket yang diberikan 
kepada siswa sebagaimana terlampir pada 
lampiran 7 dapat dinyatakan yaitu siswa kurang 





dengan tingkat berpikir siswa 44%. Hal ini 
dikarenakan faktor kurangnya pelaksanaan 
pembelajaran yang variatif dan juga pemberian 
ruang berpikir tingkat tinggi siswa yang kurang 
diberikan oleh guru. Berdasarkan angket juga 
dapat disimpulkan bahwa minat siswa terhadap 
penggunaan media sebesar 76 %.  
Selain melakukan analisis melalui siswa, peneliti 
juga mengambil data analisis melalui wawancara 
dengan guru mata pelajaran biologi di MANU 01 
Limpung yaitu ibu Komariyah, S. Pd., beliau 
mengatakan bahwasannya kurikulum yang 
digunakan oleh sekolah adalah kurikulum 2013 
dimana pusat pembelajaran yang dilaksanakan 
berporos pada keaktifan siswa. Namun terkadang 
guru masih belum mampu untuk menciptakan 
pembelajaran yang mampu menarik minat siswa. 
Guru juga menyatakan bahwa materi metabolisme 
termasuk salah satu materi yang sulit untuk 
diajarkan dan disampaikan karena banyaknya 
reaksi yang terdapat didalam materi serta 
materinya yang abstrak, Hasil wawancara ini 
diperkuat dengan dokumen wawancara yang 





Berdasarkan analisis kebutuhan di atas, menarik 
peneliti untuk melakukan penelitian 
pengembangan transparan card sort dengan 
konsep bermain. Media yang dikembangkan oleh 
peneliti memiliki tujuan untuk menarik minat 
siswa dalam proses pembelajaran dan juga untuk 
melatih keterampilan berpikir kreatif pada materi 
metabolisme. Selain analisis masalah dan 
kebutuhan, peneliti juga menganalisis Kompetensi 
Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD) sebagai 
berikut:  
1) Analisis KI 
Anailisis kompetensi inti dilakukan dengan 
menganalisis KI. 3 sesuai dengan KD yang 
akan digunakan dalam penelitian sesuai 
dengan lampiran 9. Analisis KI 3 ini 
menghasilkan bahwa siswa harus mampu 
menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, 
prosedural. 
2) Analisis KD 
Analisis kompetensi dasar yang dilakukan oleh 
peneliti yaitu pada kemampuan dalam segi 
kognitif yang termuat dalam KD.3 dapat dilihat 






b. Analisis kinerja 
Analisis kinerja dilakukan oleh peneliti dengan 
cara observasi langsung saat pembelajaran 
berlangsung. Hal demikian dilakukan untuk 
melihat secara langsung guru mata pelajaran 
biologi dalam melaksanakan pembelajarannya. 
Berdasarkan hasil observasi bisa disimpulkan 
bahwa guru melaksanakan pembelajaran belum 
sepenuhnya mampu menarik minat siswa agar 
mampu ikut serta aktif dalam proses 
pembelajaran, ini terlihat dari cara guru 
menyampaikan materi hanya dengan metode 
ceramah dan minimnya respon siswa saat guru 
melemparkan pertanyaan atau hanya sekedar 
memita pendapat.  
2. Design 
a. Rancangan awal pengembangan transparan card 
sort 
Pada tahapan ini peneliti melakukan perancangan 
awal model dan konsep transparan card sort, 
karena sedikitnya literatur mengenai card sort ini 
peneliti melihat contoh card sort yang ada dalam 
pada materi matematika. Dengan menggunakan 
card sort memungkinkan siswa untuk lebih mudah 





dalam metabolisme sedangkan transparan card 
sort yang diambil digunakan untuk mempercantik 
tampilan agar tidak membosankan serta unik dan 
beda dari kartu yang lain. 
Tahapan awal ini peneliti melanjutkan proses 
perancangan dengan mendesign gambar tampak 
depan dan tampak belakang menggunakan corel 
draw. Adapun gambar-gambarnya sebagai berikut: 
1) Perancangan card sort 
Kartu ini berisikan tahapan-tahapan proses 
dalam materi metabolisme dengan ukuran 12 
x 8 cm. kartu ini mengandung tahapan-
tahapan dari proses reaksi metabolisme yang 
akan disusun menjadi satu kesatuan untuk 
mempermudah siswa dalam memahami reaksi 
yang terjadi didalam materi metabolisme. 



















Gambar 4.1 Produk cardsort 
 
3. Development  
Tahap pengembangan  ini bertujuan untuk 
menghasilkan produk akhir dari produk yang sedang 
dikembangkan oleh peneliti yaitu berupa media 
pembelajaran transparan card sort pada materi 
metabolisme kelas XII di MANU 01 Limpung yang 
sudah layak digunakan setelah dilakukan revisi dan 
validasi dari ahli media dan ahli materi. 
a. Validasi Media 
Uji validasi ahli media bertujuan untuk 
mengetahui kelayakan media yang sedang 
dikembangkan hal ini meliputi tampilan media. 
Validasi  ahli media ini oleh Ibu Nisa Rasyida, M. 
Pd dosen Pendidikan Biologi Fakultas Sains dan 
Teknologi UIN Walisongo Semarang. 
Validasi media ini menggunakan skala likert yaitu 
terdiri dari lima alternatif  jawaban sangat baik, 





Angket ini terdiri dari 15 poin yang terbagi ke 
dalam 3 kategori yaitu kualitas isi dan tujuan, 
kualitas instruksional dan kualitas produk. 
Akumulasi dari penialaian ahli media 
dikategorikan layak berdasarkan hasil 
perhitungan dibawah ini yaitu mendapat poin 43 
dengan perhitungan:  
 
 
Berdasarkan hasil perhitungan validasi media 
diatas, mendapatkan nilai akumulasi sebesar 
71,6%. Oleh karenanya  media yang sedang 
dikembangkan oleh peneliti dikatakan layak 
dengan revisi. Catatan perevisiannya meliputi 
penambahan cara penggunaan dan cara 
perawatan media dan memberikan keterangan 
bahan dari pembuatan media. Adapun hasil 









































b. Validasi Materi 
Uji validasi ahli materi ini dilakukan untuk 
mendapatkan perbaikan dan saran mengenai 
materi pembelajaran yang dicantumkan didalam 
transparan card sort. Uji ahli materi ini dilakukan 
oleh Bapak Sutrisno, M. Sc dosen Pendidikan 
Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN 
Walisongo Semarang. 
Uji validasi ahli materi ini menggunakan skala 
likert yang terdiri dari lima alternatif  jawaban 
yaitu sangat baik, baik, cukup baik, kurang baik 
dan sangat kurang baik. Angket ini terdiri dari 15 
poin yang terbagi ke dalam 5 kategori yaitu 
relevansi, keakuratan, kelengkapan sajian, konsep 
dasar materi dan kesesuaian pembelajaran aktif. 




Berdasarkan hasil perhitungan diatas apabila 
dikonversikan ke skala likert dinyatakan bahwa 
materi yang ada dinyatakan sangat layak dengan 
revisi. Catatan yang tertera didalam revisi yaitu 
perbaikan kelengkapan senyawa intermediet yang 





terlibat didalam reaksi metabolisme dan 




























c. Validasi Ahli Instrumen 
Validasi instrumen dilakukan untuk mendapatkan 
saran dan perbaikan mengenai soal dan juga RPP 
yang akan dipakai dalam penelitian. Validasi ini 
diajukan kepada dosen ahli yaitu Ibu Fuji Astutik, 
M. Pd. 
Adapun validasi instrumen soal meliputi 3 aspek 
yaitu materi dan isi, kriteria berpikir kreatif dan 
kesesuaian soal. Ketiga aspek ini terjabarkan 
menjadi 17 poin, sedangkan angket validasi RPP 
terdiri dari 4 kategori yaitu perumusan tujuan 
pembelajaran, isi yang disajikan, bahasa dan 
waktu. Angket validasi RPP terjabarkan kedalam 
15 poin. Angket ini memiliki pilihan jawaban 
sangat kurang, kurang, cukup, baik, dan sangat 
baik.  








Berdasarkan perhitungan diatas, dinyatakan 
bahwa soal dan perangkat pembelajaran yang 
56/85 x 100% = 65 % (Layak) 





akan digunakan untuk penelitian dikatakan Layak 
dengan catatan revisi yaitu pelengkapan langkah 
RPP agar sesuai dengan model pembelajaran 
STAD. 
 
d. Validasi Guru Biologi  
Validasi guru biologi digunakan untuk mengetahui 
respon guru dan kelayakan media berdasarkan 
pendapat guru biologi. Angket ini diisi oleh guru 
biologi yang mengajar kelas 12 MIPA yaitu Ibu 
Komariyah, S. Pd. Instrumen validasi ini terdiri 
dari 20 poin yang memiliki pilihan jawaban yaitu 
sangat tidak setuju, tidak setuju, setuju, dan sangat 
setuju.  




Berdasarkan perhitungan diatas dapat dinyatakan 
bahwa media pembelajaran transparan card sort 
dinyatakan Sangat Layak digunakan dalam 
pembelajaran, namun ada  revisi yang diberikan 
yaitu membuat pembungkus media agar media 
lebih terawat dan tidak hilang. 
 
 






Tahap keempat dari penelitian ini adalah 
implementasi. Implemetasi ini dilakukan secara 
terbatas yaitu hanya menggunakan satu sekolah saja 
untuk melakukan penelitian. Uji coba media ini 
dilakukan di MANU 01 Limpung. Produk yang sedang 
dikembangkan ini diuji cobakan pada proses 
pembelajaran. Produk diuji cobakan pada kelas XII 
MIPA dengan jumlah 25 peserta. Pelaksanaan uji coba 
dilakukan dengan cara tatap muka namun hanya satu 
kali pertemuan, sedangkan dua kali pertemuan 
menggunakan pembelajaran jarak jauh dengan 
bantuan komunikasi melalui aplikasi whatsapp. Hal ini 
dikarenakan pembelajaran ditengah kondisi pandemi 
dan tidak memungkinkan untuk pembelajaran secara 
bertatap muka terus menerus. Kartu satu set 
diberikan kepada masing-masing kelompok sesuai 
pembagian yang sudah dilaksanakan. Uji coba media 
ini kelompok dianjurkan bertemu sesama 
kelompoknya apabila jarak rumah berdekatan, namun 
untuk yang tidak memungkinkan karena rumahnya 
jauh bisa bekerja sama melalui video call aplikasi 
whatsapp dan apabila terkendala bisa selalu tukar 
informasi melalui chat whatsapp. Tentunya hal ini 





masing-masing siswa terkadang sinyal tidak 
mendukung. Langkah-langkah cara permainan 
transparan card sort sebagai berikut: 
1. Kartu dikocok secara heterogen kemudian kartu 
diletakan diatas meja dengan susunan kartu yang 
acak 
2. Setiap kelompok mempunyai perwakilan untuk 
mengambil kartu sesuai dengan jatah materi 
kelompoknya 
3. Masing-masing kelompok menyusun dan 
mengurutkan kartu sesuai dengan materi yang 
didapatkan boleh mengacu pada literatur yang 
mereka pakai 
4. Kemudian disusun diatas kertas dengan bantuan 
double tip untuk merekatkannya, disusun dan 
dilengkapi dengan segala senyawa tambahannya 
5. Setelah selesai mengurutkan, setiap kelompok 
wajib mempresentasikan hasil dari susunan 
tersebut 
Setelah melakukan uji coba dilanjutkan memberikan 
soal posttest yang bertujuan untuk mengetahui 
efektifitas penggunaan media pada materi 
metabolisme saat proses pembelajaran. Berdasarkan 
media yang sedang dikembangkan maka soal juga 





berpikir kreatif. Namun pada pelaksanaan 
implementasi ini memang sangat terbatas, tentunya 
karena kondisi pandemi covid-19 sekolahan juga 
menggunakan sistem sift dalam kegiatan belajar 
mengajar. Adapun rincian kegiatan pembelajaran 
sudah tercantum pada lampiran 18. 
 
5. Evaluation 
Pada tahap ini merupakan tahap terakhir dari 
tahapan-tahapan pengembangan ADDIE dengan 
menghasilkan pembelajaran biologi yang efektif yang 
digunakan dalam pembelajaran. Berdasarkan respon 
angket yang disebarkan ke siswa dan juga guru tidak 
ada masukan atau revisi yang harus dilakukan oleh 
peneliti. Maka produk yang dikembangkan hanya 
dilakukan revisi berdasarkan saran dan masukan dari 
para ahli yang sudah dicantumkan pada poin validasi 
ahli. 
 
B. PENGELOLAAN DATA HASIL UJI COBA LAPANGAN 
Uji coba lapangan dilaksanakan pada proses 
pembelajaran berdasarkan hasil dari validasi ahli media 
yang berupa media dan juga uji coba soal pretest dan post 





biologi MANU 01 Limpung. Pengolahan data terdiri atas 
pengolahan data awal dan pengolahan data akhir. 
1. Pengolahan Data Awal  
Pengolahan data awal yaitu uji coba soal sebelum soal 
diuji cobakan waktu penelitian. Uji coba soal ini 
dilakukan pada kelas XII MIPA MANU 01 Limpung 
yang berjumlah 25 siswa. Teknik analisa data yang 
dipakai yaitu uji validitas, reliabilitas, tingkat 
kesukaran soal dan uji daya pembeda soal. 
a. Uji Validitas 
Suatu instrumen dikatakan valid apabila 
instrumen yang diukur memiliki nilai r hitung 
lebih besar dari r tabel berdasarkan uji signifikan 
0.05. perhitungan uji validitas yang digunakan 
oleh peneliti dibantu dengan program aplikasi 
SPSS dengan rumus korelasi product moment yang 




















Korelasi > R 
tabel) 
1 0.529 0.413 Valid 
2 0.716 0.413 Valid 
3 0.772 0.413 Valid 
4 0.486 0.413 Valid 
5 0.503 0.413 Valid 
6 0.53 0.413 Valid 
7 0.824 0.413 Valid 
8 0.482 0.413 Valid 
9 0.88 0.413 Valid 
10 0.449 0.413 Valid 
11 0.499 0.413 Valid 
12 0.449 0.413 Valid 
13 0.54 0.413 Valid 
14 0.457 0.413 Valid 
15 0.679 0.413 Valid 
16 0.478 0.413 Valid 
17 0.523 0.413 Valid 
18 0.624 0.413 Valid 
 
Sebelum soal akan digunakan dalam penelitian, 
maka soal terlebih dahulu diuji cobakan pada 25 
siswa dalam bentuk soal essay. Namun karena 
keterbatasan waktu dan kelas tujuan hanya ada 





bersamaan dengan pretest dan posttest yang asli.  
Data hasil uji coba yang telah dilakukan uji 
validitas seperti tabel diatas. Pada tabel diatas 
semua soal yang divaliditaskan memiliki nilai r 
hitung lebih besar daripada r tabel sehingga dapat 
disimpulkan bahwa soal dinyatakan ‘valid atau 
layak’ digunakan sebagai instrumen penelitian. 
b. Uji Reliabilitas 
Uji reliabilitas ini dilakukan untuk mengukur 
kekonsistenan nilai dari tes yang digunakan 
dengan rumus alpha Cronbach. Untuk melihat 
tingkat reliabilitas instrumen soal dilakukan uji 
pada 25 siswa dengan bentuk soal essay. 
Perhitungan uji ini menggunakan program SPSS. 
Hasil pengujian tercantum ditabel dibawah ini: 
Reliability Statistics 
Cronbach's Alpha N of Items 
.882 18 
 
Berdasarkan hasil tabel diatas, soal yang telah 
diujikan pada 25 siswa memiliki nilai reliabilitas 
0,882 hal ini dapat disimpulkan bahwa nilai 
reliabilitas yang tinggi karena melebihi dari r 





dengan Menurut Febriana (2018) menyatakan 
instrumen dikatakan reliabel jika koefisien 
reliabilitas alfa Cronbach lebih dari 0,70 (r > 0,70) 
dan Streiner (2003) menyatakan bahwa koefisien 
reliabilitas alfa Cronbach, tidak boleh lebih dari 
0,90 (r < 0,90). Jika koefisien alfa Cronbach kurang 
dari 0,70, Febriana (2018) menyarankan untuk 
merivisi atau menghilangkan item soal yang 
memiliki korelasi yang rendah, sedangkan jika 
koefisien melebihi 0,90 maka disarankan untuk 
mengurangi soal yang sama meskipun dalam 
bentuk kalimat yang berbeda. 
c.     Tingkat kesukaran soal 
Uji tingkat kesukaran ini berfungsi untuk 
mengetahui tingkat kesukaran dari sebuah item 
soal. Untuk mengetahui tingkat kesukaran soal, 
maka soal terlebih dahulu duijikan pada 25 siswa. 
Perhitungan hasil analisis tingkat kesukaran soal 











Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Tingkat Kesukaran Soal 
Kriteria Nomor Soal Jumlah 
Sukar  - - 
Sedang 5, 18 2 soal 
Mudah 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 14, 15, 16,  17 
16 soal 
 
Berdasarkan hasil uji kesukaran dapat 
disimpulkan ada 2 soal yang masuk kedalam 
kategori sedang, kemudian 16 soal tergolong ke 
dalam kategori mudah, dan tidak ada soal yang 
tergolong ke dalam kategori soal sukar. Menurut 
Laela (2019) menyatakan butir soal yang baik 
yaitu yang terletak pada tingkat kesukaran  yang 
cukup atau sedang, tidak sukar juga tidak mudah, 
namun angka indeks sesuai dengan tabel bukanlah 
angka indeks tanpa cacat. Artinya kelemahan 
utama yang terdapat pada angka indeks kesukaran 
rata-rata P ialah adanya hubungan yang terbalik 
antara derajat kesukaran item dengen item itu 
sendiri. Tidak semua item yang sukar dan mudah 
tidak ada manfaatnya, jadi tidak ada salahnya 
memasukkan butir-butir yang terlalu sukar dan 
terlalu mudah karena sewaktu-waktu butir yang 





d. Uji daya pembeda 
Uji daya pembeda pada soal dilakukan untuk 
mengetahui perbedaan peserta yang bisa 
menjawab soal dan peserta yang tidak bisa 
menjawab soal. Uji coba ini terdiri dari 18 soal 
dengan diujicobakan pada 25 siswa pada kelas XII 
MIPA. Teknik uji daya pembeda soal menggunakan 
SPSS sebagai berikut: 
Tabel 4.3  Hasil Perhitungan Daya Pembeda 
Kriteria Nomor Soal Jumlah 
Cukup - - 
Baik 1, 4, 5, 6, 8, 10, 
11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 18 
14 soal 
Baik sekali 2, 3, 7, 8 4 soal 
 
Berdasarkan hasil perhitungan tabel diatas dapat 
disimpulkan bahwa soal yang digunakan dalam 
penelitian yaitu 14 soal dikatakan baik dan 4 soal 
dikatakan sangat baik. Hasil dari perhitungan daya 
beda soal tidak ada yang menunjukan soal 
dikatakan jelek. Perhitungan ini dilakukan untuk 
mengetahui tingkat daya pembeda soal yang 
digunakan dalam penelitian. Menurut Zainul ( 
dalam Laela, 2019) daya butir soal ialah indeks 
yang menunjukkan tingkat kemampuan butir soal 





dan kelompok berprestasi rendah. Laela (2019) 
menyatakan suatu soal yang dapat dijawab benar 
oleh siswa pandai maupun tidak pandai, maka soal 
itu tidak baik karena tidak memiliki daya 
pembeda.  
e. Uji Normalitas 
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui 
apakah data berdistribusi normal atau tidak. 
Berdasarkan hasil perhitungan dengan SPSS maka 
didapatkan hasil demikian 





Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
TOTAL .188 24 .028 .830 24 .001 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
Uji normalitas peneliti menggunakan Kolmogrov 
smirnov, data akan dinyatakan berdistribusi 
normal apabila hasil p-value signifikan 5% lebih 
besar dari pada taraf signifikan 5% dari tabel. 
Maka dapat disimpulkan bahwa taraf signifikansi 
5% dari tabel yaitu 0.026 sedangkan dari 
perhitungan SPSS yaitu 0.028 maka dinyatakan 






2. Pengolahan Data Akhir 
Tahap selanjutnya yaitu tahap akhir dari perolehan 
data yang sudah dijabarkan satu persatu diatas terkait 
ahli media, ahli materi, ahli instrumen, guru biologi, 
respon siswa dan uji efektifitas transparan card sort 
terhadap keterampilan berpikir kreatif siswa.  
a. Analisis Kelayakan Ahli  
Berdasarkan hasil data yang tertera pada hasil 
perhitungan validasi ahli media, validasi ahli 
materi, validasi ahli instrumen dan guru biologi 
akan dibuat persentase berupa diagram batang. 
Hasil dari ahli media dinyatakan bahwa media 
yang sedang dikembangkan oleh peneiliti dapat 
dinyatakan layak dengan revisi, kemudian revisi 
ini dilakukan untuk penyempurnaan media yang 
berkualitas dan baik digunakan dalam 
pembelajaran.  








Gambar 4.6 Grafik Analisis Kelayakan 
 
Berdasarkan grafik diatas yaitu kelayakan ahli 
media sebesar 71.6%, kelayakan ahli materi 
sebesar 95%, kelayakan ahli instrumen sebesar 
67.15%, guru biologi sebesar 87.5%. Untuk 
terakhir yaitu respon siswa sebesar 86,2%.  
Berdasarkan grafik tersebut ahli materi memiliki 
persentase terbanyak dikarenakan materi yang 
tercantum dalam kartu dan yang digunakan dalam 
pengembangan media sangat sesuai, sedangkan 
pada ahli instrumen mendapatkan persentase 
terendah hal ini dikarenakan memang 
penyesuaian pengembangan dengan pembuatan 
rencana proses pembelajaran sedikit sulit 
disinkronkan serta keterbatasan kemampuan 

















71,60% sudah dikatakan layak walaupun dalam 
pengembangannya masih banyak sekali 
kekurangan.   
b. Analisis Kelayakan Media Berdasarkan Respon 
Siswa 
Analisis kelayakan berdasarkan respon siswa 
dilakukan setelah media yang dikembangkan telah 
melalui validasi ahli media, ahli materi dan guru 
biologi. Untuk mengetahui respon siswa terhadap 
media dilakukan pengisian angket yang diberikan 
terhadap 25 siswa kelas 12 MIPA. Kelayakan 
media berdasarkan respon siswa dapat 
dinyatakan sangat layak berdasarkan persentase 
sebagai berikut: 
 










Persentase Respon Siswa 





Hasil dari presentase diatas dapat disimpulkan 
bahwa media yang sedang dikembangkan oleh 
peneliti memiliki persentase 86,1% untuk materi 
dan isi, 86,1% untuk tampilan dan 86,4% untuk 
aspek pembelajaran. Berdasarkan hasil diagram di 
atas, kategori materi dan isi kemudian tampilan 
mendapatkan persentase sama namun kategori 
pembelajaran mendapatkan persentase tinggi 
dibandingkan yang lain, hal ini dikarenakan poin 
berisikan ketertarikan siswa terhadap 
pembelajaran menggunakan card sort, siswa 
cenderung menyatakan tidak bosan dan tidak 
mengantuk pembelajaran menggunakan card sort 
hal ini didasarkan dari hasil angkat yang telah diisi 
rata-rata siswa menjawab setuju pada poin 
pembelajaran menggunakan card sort menarik. 
Selain itu aspek pembelajaran menjadi persentase 
tinggi dikarenakan guru memang jarang sekali 
menggunakan media pembelajaran saat proses 
belajar mengajar, yang akhirnya adanya card sort 
ini mampu menarik minat dan memotivasi siswa 
untuk aktif beajar. Dari ketiga aspek apabila 
direratakan maka akan mendapatkan persentase 
86,2%, ini artinya media yang sedang 





Layak berdasarkan persentase respon siswa. 
Selain itu media ini juga mendapatkan respon 
positif dari siswa karena rata-rata siswa 
memberikan skor tinggi pada aspek pembelajaran.  
c. Analisis Keefektifan Media Transparan Card Sort 
Analisis keefektifan penggunaan media transparan 
card sort pada proses belajar mengajar yang 
dilaksanakan pada kelas 12 MIPA dengan jumlah 
total 25 siswa. Adapun rincian proses belajar 
mengajar dapat dilihat pada lampiran 18. Uji coba 
keefektifan media transparan card sort pada 
proses pembelajaran materi metabolisme 
dilakukan dengan cara pemberian dua kali tes, 
yaitu pemberian tes sebelum dilakukan 
pembelajaran dengan media transparan card sort 
(pretest) dan pemberian tes setelah dilakukan 
pembelajaran dengan media transparan card sort 
(posttest).  
Adapun data hasil dari pemberian tes sebelum 
dilakukan pembelajaran menggunakan media 













1 Agus Jamaludin 7.2 
2 Arif Safrudin 7.4 
3 Ayu Cahyaningtyas 8.2 
4 Bayu Ardiansyah 6 
5 Dimas Ade Firnanda 6.6 
6 Eka Rizki Fitriana 6 
7 Eko Wicahyono 6.8 
8 M. Fatkhul Wahab 7.5 
9 Fitrotul Ulya 8.6 
10 Ira Seftiana 8.6 
11 M. Khasan Rais 7.4 
12 Muhamad Maful Adhim 6 
13 Nikmatul Fitriyani 7.6 
14 Nita Ani Safila 8.6 
15 Robyong Setyawan 7.2 
16 Rosita Dewi Amelia 6.2 
17 Sania Maharani 6 
18 Sely Nurshafa Rahmaniar 6.8 
19 Sigit 7 
20 Sri Indayah 7.6 
21 Vita Listyaningsih 6.6 
22 Wahyu Dwi Prasetyo 7.2 
23 Yayuk Kurniawati 7 
24 Yuriah 6.6 
25 Yusril Surya Pratama 6 
 
Berdasarkan data diatas dapat disimpulkan bahwa 





7 siswa saja, dan yang tidak lulus KKM ada 18 
siswa. Standar KKM nilai biologi di MANU 01 
Limpung yaitu 75. Adapun data hasil pemberian 
tes setelah dilakukan pembelajaran menggunakan 






































1 Agus Jamaludin 8.3 
2 Arif Safrudin 8 
3 Ayu Cahyaningtyas 8.6 
4 Bayu Ardiansyah 7.5 
5 Dimas Ade Firnanda 7.8 
6 Eka Rizki Fitriana 7.2 
7 Eko Wicahyono 7.6 
8 M. Fatkhul Wahab 7.6 
9 Fitrotul Ulya 9 
10 Ira Seftiana 8.8 
11 M. Khasan Rais 7.8 
12 Muhamad Maful Adhim 6.8 
13 Nikmatul Fitriyani 8 
14 Nita Ani Safila 8.8 
15 Robyong Setyawan 8 
16 Rosita Dewi Amelia 6.6 
17 Sania Maharani 7.6 
18 Sely Nurshafa R 7.5 
19 Sigit 7.6 
20 Sri Indayah 7.8 
21 Vita Listyaningsih 7 
22 Wahyu Dwi Prasetyo 8.2 
23 Yayuk Kurniawati 8 
24 Yuriah 7.5 
25 Yusril Surya Pratama 6.6 
 
Berdasarkan tabel diatas dapat disimpulkan, 





media pembelajaran transparan card sort nilai 
siswa meningkat sehingga dihasilkan yang lolos 
KKM ada 20 siswa dan yang tidak ada 5 siswa. 
Berdasarkan tabel 4.4 dan 4.5, makat dapat 
disimpulkan bahwa siswa sebelum melakukan 
pembelajaran dengan media transparan card sort 
kurang memuaskan, ini dibuktikan ari data hanya 
ada 7 saja yang mendapatkan nilai di atas KKM 
,selainnya mendapatkan nilai dibawah KKM. 
Sedangkan setelah dilakukan pembelajaran 
menggunakan media transparan card sort nilai 
siswa meningkat yaitu 20 siswa mendapatkan 
nilai  diatas KKM dan hanya 5 siswa saja yang 
nilainya masih dibawah KKM. hasil ini sesuai 
dengan yang disampikan Teni Nurrita dalam 
jurnalnya Pengembangan Media Pembelajaran 
untuk Meningkatkan Hasil Belajar Siswa 
dinyatakan bahwa media pembelajaran mampu 
meningkatkan motivasi belajar siswa, sehingga 
akan cukup membantu fokus siswa hanya pada 
materi dan akhirnya akan mempermudah siswa 
dalam memahami materi.  
Data hasil dari pretest dan posttest ini diambil 





sort terhadap pembelajaran, perhitungannya 
sebagai berikut; 
Paired Samples Test 
 










Interval of the 
Difference    
Lower Upper    
 PRETEST - 
POSTTEST 
.4103 .0821 -.8694 -.5306 -8.531 24 .000 
 
Perhitungan nilai keefektifan diatas didapatkan 
signifikansi (2-tailed) < 0,05 yang artinya 
pembelajaran menggunakan media transparan 
card sort terbilang mmberikan pengaruh yang 
bermakna dan dapat disimpulkan bahwa media 
efektif untuk melatih keterampilan berpikir 
kreatif. Hal ini sesuai dengan fungsi media yaitu 
sebagai sarana bantu untuk mewujudkan situasi 










1. Penggunaan Media Pembelajaran  
Sebelum melakukan pengembangan media 
pembelajaran yang akan dikembangkan oleh peneliti, 
maka dilakukan wawancara dengan guru biologi 
MANU 01 Limpung untuk mengetahui cara mengajar 
beliau dan cara belajar para siswanya. Berdasarkan 
hasil wawancara yang telah dilakukan didapati 
pernyataan bahwasannya proses belajar mengajar 
selama ini dilakukan dengan seadanya saja. 
Biasanya guru akan menggunakan metode 
ceramah dalam proses pembelajarannya, dengan 
kurikulum yang digunakan di madrasah adalah 
kurikulum 2013 yang menitikberatkan proses 
pembelajaran seharusnya berpusat pada siswa. 
Namun berbanding terbalik dengan yang dilakukan 
oleh guru biologi.  
Menurutnya, mengapa hanya menggunakan 
metode ceramah dan seadanya, salah satunya karena 
keterbatasan fasilitas yang ada. Sehingga beliau sangat 
jarang sekali menggunakan media pembelajaran dan 
tidak bisa melaksanakan proses belajar mengajar yang 







2. Media Pembelajaran Yang Dibutuhkan Siswa 
Sesuai dengan kurikulum yang dipakai oleh 
pihak madrasah yaitu kurikulum 2013, seharusnya 
proses belajar mengajar berpusat pada siswa dengan 
pelaksanaan pembelajaran yang berat. Menurut Norra 
(2020) menyatakan revolusi industry 4.0 ditandai 
dengan kemudahan digitalisasi data dan akses 
internet, yang akhirnya memudahkan guru dan siswa, 
hal demikianlah yang akhirnya akan memudahkan 
guru memberikan materi baik dengan PPT maupun 
video pembelajaran’. Namun pada kenyataannya 
fasilitas tersebut tidak didapat oleh siswa dikarenakan 
fasilitas yang kurang memadai serta inovasi guru yang 
dapat dikatakan kurang dalam penyusunan rencana 
proses pembelajaran. 
Berdasarkan angket kebutuhan yang telah diisi 
oleh siswa dapat diketahui data ketertarikan siswa 
terhadap materi biologi sebesar 52% sedangkan 48% 
nya siswa kurang tertarik dengan materi biologi, ini 
artinya mereka yang menyukai biologi hanya setengah 
dari populasi satu kelas. Hal demikian ini juga 
dijelaskan mereka akan cenderung menyukai yang 
memang mudah dan tidak membosankan, karena 
hampir 70% materi biologi merupakan bahan bacaan. 





media sebesar 76% dan 24% menjawab kurang 
membutuhkan artinya minat mereka akan bertambah 
jika proses belajar mengajar menggunakan media 
pembelajaran. Berdasarkan angket yang sudah 
dibagikan, siswa menyatakan guru jarang 
menggunakan media saat proses belajar mengajar, 
ditarik kesimpulan bahwasannya mereka bosan 
apabila pembelajaran hanya dilakukan dengan metode 
ceramah dan monoton. Padahal perubahan kurikulum 
dari kurikulum 1994 hingga kurikulum 2013 sangat 
banyak perubahan, jika pada kurikulum 1994 hanya 
terpenuhi oleh buku cetak dan kapur tulis maka 
kurikulum 2013 kebutuhan media dan 
ketersediaannya lebih bermacam-macam, kurikulum 
2013 ini menuntut adanya keaktifan siswa dalam 
belajar dan menemukan konsep jadi media buku saja 







Gambar 4.8 Diagram Perbandingan Siswa yang 
Tertarik Biologi dan Tidak 
  
Gambar 4.9 Diagram Perbandingan Siswa 
Membutuhkan Media dan Tidak 
Membutuhkan Media 
 
Dapat disimpulkan dari hasil angket yang telah 
diisi, siswa sangat membutuhkan media pembelajaran 
yang mampu menarik minat dan memotivasi siswa 
agar mau belajar. Selain itu siswa juga membutuhkan 
















keterampilan berpikir salah satunya berpikir kreatif. 
Menurut J.H Dyers (2011) dalam Jurnal Kemendikbud 
menyatakan “bahwa dua pertiga dari kemampuan 
kreativitas seseorang diperoleh melalui pendidikan dan 
sepertiga sisanya berasal dari genetik”. Pembelajaran 
berbasis kreatifitas dinyatakan memberikan hasil 
sampai 200% dibandingkan pembelajaran yang 
berbasis kecerdasan hanya memberikan hasil 
peningkatan 50%. 
Hal yang sudah dijelaskan diatas berkaitan pula 
dengan hasil analisis KI dan KD serta analisis kinerja 
yang dilakukan oleh peneliti secara langsung. 
Dinyatakan siswa membutuhkan media pembelajaran 
yang lebih bervariasi untuk menarik minat siswa. 
3. Kelayakan dan Keefektifitasan Media Pembelajaran 
Transparan Card Sort  
Media Pembelajaran Transparan Card Sort ini 
dikembangkan dengan model pengembangan ADDIE. 
Analisis kelayakan media dipertimbangkan 
bedasarkan validasi ahli media, validasi ahli materi, 
validasi ahli instrumen, validasi guru biologi dan 
angket respon siswa. Kemudian nilai 
keefektifitasannya diperoleh dengan menghitung 
perbandingan hasil penilaian pretest dan hasil 





Hasil analisis validasi ahli media  menggunakan 
angket yang terdiri dari 3 kategori yaitu kualitas isi 
dan tujuan, kualitas instruksional dan kualitas produk. 
Ketiga kategori ini dijabarkan ke dalam  poin. 
Berdasakan hasil perhitungan ahli validasi media 
yaitu 71,6% dengan kategori dikatakan ‘layak’. 
Penilaian yang dikategorikan layak ini diartikan 
bahwa media layak digunakan sebagai instrumen 
penelitian namun perlu merevisi beberapa masukan 
yang diberikan oleh dosen ahli media agar media 
benar-benar layak digunakan. 
Selanjutnya setelah ahli media menyatakan 
bahwa media layak digunakan. Validasi dilanjutkan 
oleh ahli materi dengan menggunakan angket. Angket 
yang diberikan kepada ahli materi terdiri dari 5 
indikator yaitu relevansi, keakuratan, kelengkapan 
sajian, konsep dasar materi dan kesesuaian 
pembelajaran aktif yang tepecah kedalam 15 poin. 
Berdasarkan hasil perhitungannya yaitu 95% dengan 
hal ini berati materi yang digunakan dalam kartu 
dinyatakan ‘layak’ untuk dipergunakan dalam 
penelitian. Sebelum dinyatakan layak tentunya ada 
sedikit revisi yang diberikan oleh dosen, namun 
setelah diperbaiki dan diserahkan kembali hasil 





Ketiga, validasi selanjutnya dilakukan oleh guru 
biologi MANU 01 Limpung. Angket validasi guru 
biologi terdiri dari 20 pernyataan dengan pilihan 
indikator ada 4 yaitu sangat tidak setuju, tidak setuju, 
setuju dan sangat setuju. Sehingga berdasarkan hasil 
perhitungan dapat diperoleh yaitu 87.5% sehingga hal 
ini dapat dikatakan layak digunakan untuk penelitian. 
Sebelum dinyatakan layak tentunya ada beberapa 
masukan yang diberikan oleh guru biologi salah 
satunya penambahan kartu pertanyaan untuk 
diberikan kepada masing-masing kelompok setelah 
selesai permainan. Setelah dilakukannya perbaikan, 
hasil dari angket validasi guru biologi baru 
diserahkan.  
Setelah dilakukannya validasi ahli media, ahli 
materi dan guru biologi selanjutnya media 
diujicobakan dan digunakan dalam penelitian dengan 
sasaran kelas 12 MIPA yang terdiri dari 25 siswa 
dalam satu kelasnya. Uji coba ini dilakukan dengan 1 
kali pertemuan tatap muka dan 2 kali proses 
pembelajaran lewat daring. Adapun rincian proses 
pembelajaran dapat dilihat pada lampiran 18. 
Penggunaan media dibagi ketika pertemuan 
tatap muka, masing-masing kelompok membawa 





dilakukan secara kelompok karena selama pandemi 
mereka hanya berangkat dengan cara shift. Pada 
pelaksanaan pertemuan pertama juga langsung 
diberikan soal pretest untuk mengukur nilai siswa 
sebelum menggunakan media pembelajaran, 
sedangkan untuk soal posttest diberikan ketika 
masing-masing kelompok telah selesai melakukan 
permainan dan tugas kelompok sudah dikerjakan. 
Pretest maupun posttest ini dilakukan untuk 
mengetahui keefektifan media pembelajaran yang 
telah dikembangkan.  
Berdasarkan data hasil perhitungan nilai pretest 
maupun posttest yaitu dinyatakan siswa yang lulus 
KKM pada pembelajaran menggunakan media 
transparan card sort lebih banyak dibandingkan 
dengan pembelajaran tanpa media. Hal ini didapatkan 
yaitu 7 siswa yang lulus KKM saat pretest dan 20 siswa 
yang lulus KKM nilai hasil posttest. Siswa yang lulus 
KKM pada pengerjaan posttest lebih banyak, hal ini 
disebabkan beberapa faktor yaitu ketika pembelajaran 
menggunakan card sort siswa tidak bosan sehingga 
memberikan fokus yang cukup efektif agar mereka 
memperhatikan pembelajaran, kemudian siswa juga 





menggunakan media terlihat mereka terlihat lebih 
aktif dan antusias saat pembelajaran. 
 
Tabel 4.6 Data Perbandingan Siswa yang Lulus KKM 





Pretest 7 siswa 18 siswa 
Postest 20 siswa 5 siswa 
 
Fungsi dari pelaksanaan pretest dan posttest 
untuk mengukur sejauh mana perkembangan kognitif 
siswa mengenai materi yang akan dan sesudah 
diajarkan. Menurut Suciati (2001) menyatakan 
“Pretest dan posttest sebagai Pengatur kemajuan 
belajar”.  
Hasil perhitungan yang menunjukan perbedaan 
jumlah siswa lulus KKM berdasarkan pretest dan 
postest, maka dengan demikian pembelajaran 
menggunakan transparan card sort dinyatakan 
memberikan pengaruh, mampu melatih keterampilan 
berpikir kreatif siswa, selain itu dengan penggunaan 
media pembelajaran ini mampu meningkatkan minat 
dan motivasi belajar siswa karena mereka bisa melalui 
proses belajar tanpa merasakan bosan. Hasil 





siswa rata-rata memilih jawaban 3 yang artinya 
setuju. 
Adanya pemberian rangsangan berpikir kreatif 
inilah siswa mampu memberikan berbagai jawaban 
disetiap soal yang diberikan. Selain itu juga 
memberikan pembiasaan yang baik bagi siswa sesuai 
pendapat yang berisikan keterampilan berpikir kreatif 
merupakan bagian dari proses pembelajaran yang 
berguna, membantu siswa menjadi pembelajar yang 
sukses, bertanggung jawab, mampu memecahkan 
masalah dan mampu memberikan ide-ide baru 
(Cachia et al, 2010). Selain itu menurut Sarwindah, 
2013 ; “Keterampilan berpikir kreatif penting untuk 
dikembangkan pada mata pelajaran sains sehingga 
dapat membantu memecahkan permasalahan, 
memberikan ide-ide baru, mengembangkan gagasan 
serta dapat mengambil keputusan terhadap situasi, 
kesadaran untuk memberdayakan keterampilan 
berpikir kreatif perlu diiringi dengan perencanaan 
pembelajaran yang baik”. 
Penggunaan media kartu transparan card sort 
dengan langkah penyusunan atau merinci siklus-
siklus yang ada dalam materi metabolisme dilakukan 
untuk memacu cara berpikir siswa. Model yang 





memacu cara berpikir siswa  untuk merinci suatu 
informasi yang didapatkan berdasarkan keterangan 
pada kartu. Pernyataan Wang et al, 2010 ;” Melalui 
peta konsep, kemampuan memahami, berpikir, dan 
kreativitas dapat ditingkatkan karena peta konsep 
mengatur sejumlah informasi secara sistematis”. 
Penelitian lain yang juga menjadi rujukan 
peneliti yaitu pembelajaran aktif tipe card sort dari 
Septiana Arlinda (2015) dan Fajar Sri Rahayu (2013) 
menuliskan pembelajaran menggunakan card sort 
lebih efektif untuk melatih keterampilan berpikir 
siswa. Hal ini dinyatakan karena dengan card sort 
siswa lebih aktif dalam proses pembelajaran serta 
tidak mengalami kebosanan, sehingga materi lebih 
mudah untuk dipahami. Baik efektif dalam memacu 
cara berpikir siswa, hasil belajar maupun minat. 
 
D. PROTOTIPE HASIL PENGEMBANGAN 
Pengembangan media pembelajaran transparan card 
sort untuk melatih keterampilan berpikir kreatif pada 
materi metabolisme kelas 12 MIPA dengan teknik 
ADDIE menggunakan corel draw, pencetakan kartu 
menggunakan kertas model PVC tebal dengan ukuran 
12 cm x 8 cm layaknya kartu nama pada umumnya, 




































d. Kelebihan dan Kekurangan Media Pembelajaran 
Transparan Card Sort 
1. Kelebihan 
Media Transparan Card Sort ini memiliki beberapa 
kelebihan yaitu: 
a) Media transparan card sort ini  baik digunakan 
oleh siswa serta mampu melatih keterampilan 
berpikir kreatif siswa. 
b) Kartu ini dimainkan oleh siswa dalam 
kelompok sehingga  mampu mendorong siswa 
untuk aktif dalam pembelajaran. 
c) Bagian dari akhir permainan siswa akan 
diberikan pertanyaan yang mana masing-
masing siswa wajib menjawab berdasarkan 
pendapatnya, ini melatih siswa untuk berpikir 
kreatif. 
d) Kartu ini terbuat dari kertas PVC tebal 
sehingga apabila terkena air tidak akan 
mungkin cepat rusak. 
e) Penggunaan pembelajaran menggunakan 
kartu terbilang sedikit mudah, karena memang 
tidak terlalu banyak peraturan. 
2. Kekurangan 






a) Kartu ini dibuat khusus untuk membantu 
siswa dalam memahami setiap tahapan proses 
katabolisme dan anabolisme. 
b) Media harus digunakan secara hati-hati karena 
bagian kemungkinan tergores dari tepi kartu. 
 
 
E.  KETERBATASAN PENELITIAN 
 Penelitian ini dilaksanakan pada saat pandemi covid-
19, yang mengakibatkan pelaksanaan tidak semaksimal 
apabila dilaksanakan pada keadaan biasa. Karena hal inilah 
untuk pelaksanaan tatap muka secara langsung hanya satu 
kali dengan keterbatasan waktu. Selain hal tersebut apabila 
ada ketidak sesuaian produk dengan rancangannya, 
dikarenakan keterbatasan fasilitas dan prasarana nya 
dilingkungan peneliti sehingga tidak dapat dihasilkan produk 
yang sangat sesuai keinginan. Hal lain yang menjadi 
keterbatasan penelitian tentunya juga keterbatasan 
kemampuan peneliti yang terbatas. Namun walaupun 
demikian, penelitian tetap dapat terlaksana dengan baik 







A. KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data pada 
pengembangan media pembelajaran transparan card sort 
pada materi metobolisme kelas 12 MIPA di MANU 01 
Limpung, maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. Pengembangan media pembelajaran transparan card 
sort menggunakan pengembangan ADDIE. Kelayakan 
media divalidasi oleh ahli media, ahli materi, ahli 
instrumen dan guru biologi. Berdasarkan analisis data 
yang telah didapatkan berikut hasil skor perhitungan, 
ahli media mendapatkan skor 71.60% dinyatakan 
media Layak digunakan, ahli materi mendapatkan 
skor 95% media dinyatakan sangat layak, ahli 
instrumen mendapatkan skor total 67.15% 
dinyatakan media layak digunakan, validasi dari guru 
biologi mendapatkan skor 87.5% dinyatakan media 
layak digunakan. Selain validasi dari beberapa ahli, 
juga didapatkan respon dari siswa yaitu mendapatkan 
81.25% yang artinya siswa memberikan respon positif 
terhadap media yang sedang dikembangkan. Dalam 






2. Efektifitas penggunaan media pembelajaran 
transparan card sort dinyatakan efektif  sesuai dengan 
hasil perhitungan uji t paired sampel t test yang 
dihasilkan signifikansi (2-tailed) < 0,05 maka 
pembelajaran menggunakan media transparan card 
sort dinyatakan memberikan pengaruh bermakna. 
 
B. SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh 
peneliti, saran yang disampaikan sebagai berikut : 
1. Guru dapat menggunakan media yang dikembangkan 
oleh peneliti yaitu transparan card sort pada 
pembelajaran kurikulum 2013 karena media ini 
mendukung siswa berpartisipasi aktif saat proses 
belajar. 
2. Bagi para peneliti yang akan mengembangkan media 
pembelajaran transparan card sort sebaiknya 
memberikan pembaruan yang lebih baik lagi dari yang 
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LEMBAR VALIDASI AHLI MEDIA 
 
Komponen  : Media Transparan Card Sort 
Sasaran   : Siswa 
Peneliti   : Adinda Fatikhatul M 
Judul Penelitian  :Pengembangan Media Transparan 
Card Sort untuk Melatih 
Keterampilan Berpikir Kreatif Siswa 
pada Materi Metabolisme 
A. Tujuan  
Lembar validasi ini meiliki tujuan untuk mengetahui 
pendapat bapak/ibu mengenai kevalidan dan kelayakan 
media transparan card sort 
B. Petunjuk Penilaian  
1. Mohon kesediaan bapak/ibu untuk memberikan 
penilaian terhadap media transparan card sort sesuai 
aspek yang terlampir 
2. Mohon memberikan tanda checklist (√) pada skala 
penilaian yang dianggap sesuai. Rentang skala 
penilaian adalah 1,2,3 dan 4 
Dengan keterangan skala penilaian: 
1 = kurang baik, 2 = cukup baik, 3 = baik, 4 = sangat 
baik 
3. Peneliti mengucapkan terimakasih atas kesediaan 
bapak/ibu untuk mengisi lembar validasi ini, 
masukan dan saran dari bapak/ibu akan menjadi 











1 2 3 4 
1.  Kualitas isi 
dan tujuan 
Desain media sesuai dengan 
materi metabolisme 
  V  
Media sesuai dengan 
kebutuhan siswa 
  V  
Desain media menyajikan 
materi metabolisme 
  V  
Desain media menarik 
dilihat 
  V  
2. Kualitas 
Instruksional 
Media memberikan manfaat 
yang sesuai dalam 
pembelajaran 
 V   
Media menarik minat siswa 
untuk belajar 
  V  
Pengunaan media 
memberikan akses 
komunikasi antar siswa 
  V  
Penggunaan media 
memberikan interaksi antara 
siswa dan guru 
  V  
Media memberikan dampak 
baik bagi siswa dan guru 
 V   
3. Kualitas 
produk 
Desain media jelas, dapat 
dibaca dengan baik 
  V  
Media mudah digunakan   V  
Pemilihan warna dalam 
media 
  V  
Media mudah 
dibawa/dipindahkan 
  V  
Terdapat cara penggunaan/ 
perawatan media 




Nilai maksimal 15 x 4 : 60 
Nilai : ……../60 x 100% 
Sistem penggunaan media 
bisa diterapkan dalam 
materi lain 
V    
 
Saran dan Perbaikan: 
Tidak ada petunjuk penggunaan dan perawatan baik bagi 
siswa ataupun guru 
Tidak ada keterangan bahan kartu dibuat menggunakan 
bahan apa? 
Kriterian kelayakan secara deskriptif 
Skor persentase (%) Interpretasi 
P > 80% Sangat layak 
61%<P≤80% Layak 
41%<P≤60% Cukup layak 
20%<P≤40% Kurang layak 
P≤20% Sangat kurang layak 
Semarang, 3 November 2020 
   Validator Ahli Media 
 
   Nisa Rasyida, M. Pd 
        






LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI 
 
Komponen : Media Transparan Card Sort 
Sasaran  : Siswa 
Peneliti  : Adinda Fatikhatul M 
JudulPenelitian : Pengembangan Media Transparan Card 
Sort untuk Melatih Keterampilan Berpikir 
Kreatif Siswa pada Materi Metabolisme 
A. Tujuan  
Lembar validasi ini meiliki tujuan untuk mengetahui 
pendapat bapak/ibu mengenai kevalidan dan kelayakan 
media transparan card sort 
B. Petunjuk Penilaian  
1. Mohon kesediaan bapak/ibu untuk memberikan 
penilaian terhadap media transparan card sort sesuai 
aspek yang terlampir 
2. Mohon memberikan tanda checklist (√) pada skala 
penilaian yang dianggap sesuai. Rentang skala 
penilaian adalah 1,2,3 dan 4 
Dengan keterangan skala penilaian: 
1 = kurang baik, 2 = cukup baik, 3 = baik, 4 = sangat 
baik 
3. Peneliti mengucapkan terimakasih atas kesediaan 
bapak/ibu untuk mengisi lembar validasi ini, 
masukan dan saran dari bapak/ibu akan menjadi 












1 2 3 4 
1. Relevansi  Materi relevan dengan 
kompetensi yang harus 
dikuasai 
   V 
Media sesuai dengan 
kompetensi yang akan dicapai 
   V 
Materi sesuai dengan 
tingkatan perkembangan 
siswa 
   V 
Materi cukup memenuhi 
kurikulum 
   V 
Media memberikan bantuan 
untuk mempermudah 
memahami materi 
   V 
2. Keakuratan  Media yang disajikan sesuai 
dengan kebenaran keilmuan 
   V 
Materi yang disajikan 
berhubungan dengan 
kehidupan sehari-hari 
  V  
Pengemasan materi dalam 
media sesuai dengan 
pendekatan saintifik 
  V  
3. Kelengkapan 
sajian 
Menyajikan kompetensi yang 
harus dikuasai 
   V 
materi yang disajikan 
merupakan materi inti 
   V 
4. Konsep dasar 
materi 
Kesesuaian konsep materi 
metabolisme 




Mendorong rasa ingin tahu 
siswa 
   V 
Mendorong terjadinya 
interaksi antar siswa 
   V 
Mendorong siswa untuk 
membangun pengetahuannya 





Mendorong siswa untuk 
bekerja sama dalam 
kelompok 
   V 
 
Saran dan Perbaikan: 
perlu diperbaiki kelengkapan senyaw intermediet yang 
terlibat dalam reaksi metabolisme 
Tambahkan NADPH dan FADH2 
 
 
Kriterian kelayakan secara deskriptif 
Skor persentase (%) Interpretasi 
P > 80% Sangat layak 
61%<P≤80% Layak 
41%<P≤60% Cukup layak 
20%<P≤40% Kurang layak 
P≤20% Sangat kurang layak 
Semarang, 21 Oktober 2020 
   Validator Ahli Materi 
 
   Sutrisno, M. Sc 
   NIP. 
Lampiran 11 
LEMBAR VALIDASI  
Nilai maksimal 15 x 4 : 60 




RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN DENGAN MEDIA 
TRANSPARAN CARD SORT 
 
A. TUJUAN 
Tujuan penggunaan instrumen ini adalah untuk mengukur 
kevalidan RPP dalam pelaksanaan pembelajaran biologi 
dalam pengembangan media transparan card sort 
B. PETUNJUK  
1. Bapak/Ibu dapat memberikan penilaian dengan 
memberikan tanda cek (√) pada kolom yang tersedia. 
2. Makna poin validitas adalah : 
1 : sangat kurang 
2 : kurang 
3: cukup 
4: baik 
5 : sangat baik 
C. PENILAIAN 
No. Aspek yang Dinilai Skala Penilaian 
1 2 3 4 5 
1 Perumusan Tujuan Pembelajaran      
 Kejelasan standar kompetensi dan 
kompetensi dasar 
    v 
Kesesuaian standar kompetensi dan 
kompetensi dasar dengan tujuan 
pembelajaran 
    v 
Ketepatan penjabaran kompetensi dasar 
ke dalam indikator 
   v  
Kesesuaian indikator dengan tujuan 
pembelajaran 
   v  
Kesesuaian indikator dengan tingkat 
perkembangan siswa 
   v  




Sistematika penyusunan RPP     v 
Kesesuaian urutan kegiatan 
pembelajaran  




Kesesuaian uraian kegiatan siswa    v   
Kejelasan skenario pembelajaran 
(tahap-tahap kegiatan pembelajaran; 
pembuka, inti,penutup) 
  v   
3 Bahasa       
 Penggunaan bahasa sesuai dengan EYD    v  
Bahasa yang digunakan komunikatif    v  
Kesederhanaan struktur kalimat    v  
4 Waktu       
 Kesesuaian alokasi yang digunakan    v  
Rincian waktu untuk setiap tahap 
pembelajaran 
   v  
D. KOMENTAR/SARAN 
Langkah STAD masih kurang tepat. 
Pretes  belajar  postes. 
Kemajuan skor individu antara pretes dan postes 
digunakan sebagai skor untuk menentukan nilai kelompok. 
Kesimpulan: 
Rencana Pelaksanaan Pembelajaran ini dinyatakan: 
 Layak untuk digunakan tanpa revisi 
v Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran 
 Tidak layak digunakan 
*(mohon beri tanda √ pada kolom yang dipilih sebagai 
kesimpulan) 
Semarang,.10 Februari 2021 
Validator 
 







LEMBAR VALIDASI  




Tujuan penggunaan instrumen ini adalah untuk mengukur 
kevalidan Instrumen Soal Pre Test – Post Test digunakan 
untuk mengukurketerampilan berpikir kreatif siswa. 
B. PETUNJUK  
1. Bapak/Ibu dapat memberikan penilaian dengan 
memberikan tanda cek (√) pada kolom yang tersedia. 
2. Makna poin validitas adalah : 
1 : sangat kurang 
2 : kurang 
3: cukup 
4: baik 
5 : sangat baik 
C. PENILAIAN 
No. Aspek yang Dinilai Skala Penilaian 
1 2 3 4 5 











Kesesuaian materi dengan standar 
kompetensi 
   v  
Kesesuaian materi dengan kompetensi 
dasar 
   v  
Kesesuaian materi dengan IPK    v  
Kelengkapan materi   v   
Mendukung pencapaian indikator 
pencapaian hasil 
   v  
Relevan dengan isi materi    v  
Penggunaan tulisan mudah dibaca 
 
  v   
2 Kriteria Berpikir Kreatif      






Soal memancing siswa untuk 
menganalisis pernyataan  
  v   
Soal memancing siswa untuk 
melakukan penjabaran mengenai materi 
  V   
Soal dapat memancing siswa merinci 
suatu urutan dalam materi 
  V   
Soal memancing siswa untuk berpikir 
lancar, luwes dan menyatakan 
pendapatnya 
  v   
3 SOAL      
 Soal sesuai dengan kriteria berpikir 
kreatif 
  V   
Soal sesuai dengan materi   V   
Soal mudah dipahami   V   
Stimulus sesuai dengan soal   V   
Soal dapat meningkatkan tingkat 
berpikir peserta didik 










Instrumen Soal Pre Test – Post Test ini dinyatakan: 
 Layak untuk digunakan atau ujicoba skala besar tanpa 
revisi 
 
v Layak untuk digunakan atau ujicoba skala besar dengan 
revisi sesuai saran 






















































































































RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 
(RPP) 
Satuan Pendidikan  : SMA/MA 
Mata Pelajaran  : BIOLOGI 
Kelas/Semester  : XII/1 
Materi Pokok  : Metabolisme  
Alokasi Waktu  : 2 x 4 JP 
 
A. Kompetensi Inti 
KI 1 :  Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya 
KI 2  : Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli 
gotong royong, kerja sama, toleran, damai, santun, responsive, 
dan pro-aktif sebagai bagian dari solusi atas berbagai 
permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan 
lingkungan sosial dan alam serta menempatkan diri sebagai 
cerminan bangsa dalam pergaulan dunia 
KI 3 : Memahami, menerapkan, menganalisis dan mengevaluasi 
pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif 
berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan 
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan 
kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait 
penyebab fenomena dan keadilan, serta menerapkan 
pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai 
dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah 
KI 4   
: 
Mengolah, menalar, menyaji, dan mencipta dalam ranah 
konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari 
yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri serta bertindak 
secara efektif dan kreatif, dan mampu menggunakan metode 






B. Kompetensi Dasar (KD) 
Kompetensi Dasar 
pada KI 3 
Kompetensi Dasar pada 
KI 4 











C. Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) 
Indikator Pencapaian 
Kompetensi (IPK) 
Dari KD 3.2 
Indikator Pencapaian 
Kompetensi (IPK) 
Dari KD 4.2 
Pertemuan I 
3.2.1    Menjelaskan 
pengertian 
katabolisme  










4.2.2   Melakukan 
percobaan 
Ingenhousz 




















































pada  proses 
fotosintesis 
3.2.9 Merinci tahapan 











D. Tujuan Pembelajaran 
3.2.1.1 Siswa mampu menyatakan pengertian katabolisme 
berdasarkan hasil membaca literature dengan pengertian 
yang tepat 
3.2.2.1  Siswa mampu menjelaskan pengertian respirasi anaerob 
dengan cara berdiskusi sehingga menghasilkan 
pengertian yang sesuai dengan literatur 
3.2.3.1 Siswa mampu merinci masing-masing tahapan siklus 
glikolisis, dekarboksilasi oksidatif, siklus krebs dan 
transpor elektron melalui permainan cardsort secara 
berkelompok 
3.2.4.1 Siswa mampu menjelaskan pengertian respirasi anaerob 





3.2.5.1 Siswa mampu membandingkan respirasi sel secara 
anaerob dan aerob berdasarkan proses, hasil, serta 
siklusnya secara tepat 
3.2.6.1 Siswa mampu merinci siklus pembentukan fermentasi 
asam laktat dan fermentasi alkohol melalui permainan 
cardsort secara berkelompok 
3.2.7.1 Siswa mampu mengemukakan pengertian anabolisme 
berdasarkan hasil diskusi yang sesuai dengan literature 
yang telah didapatkan  
3.2.8.1 Siswa mampu merinci tahapan-tahapan reaksi terang 
pada proses fotosintesis melalui permainan cardsort 
secara berkelompok 
3.2.9.1   Siswa mampu merinci tahapan reaksi gelap pada proses 
fotosintesis melalui permainan cardsort secara 
berkelompok 
3.2.10.1 Siswa mampu memperjelas faktor apa saja yang 
mempengaruhi fotosintesis melalui diskusi secara aktif  
4.2.1 Siswa mampu membuat mindmapping berdasarkan hasil 
diskusi yang telah dilakukan (siklus glikolisis, 
dekarboksilasi oksidatif, siklus krebs, dan transpor 
elektron) secara berkelompok 




berdasarkan praktikum sederhana melalui gambar atau 
video tampilan guru dengan hasil yang sudah 
didiskusikan dan diteliti 
 
E. Materi Pembelajaran 
Fakta 
1. Oksigen dibutuhkan dalam sumber kehidupan 
2. Hasil metabolisme berupa energi digunakan untuk 
beraktivitas 
Konsep 
1. Metabolisme terdiri atas katabolisme dan anabolisme 
2. Katabolisme merupakan serangkaian reaksi kimia 
berupa proses pemecahan zat kompleks menjadi zat 
lebih sederhana yang disertai dengan pelepasan 
energi 
3. Anabolisme, salah satunya adalah serangkaian reaksi 
kimia berupa proses penyusunan zat kompleks dari 
zat yang lebih sederhna 
4. Katabolisme terdiri dari: 
a. Respirasi aerob, terdiri dari: glikolisis, 





b. respirasi anaerob, terdiri dari: fermentasi alkohol 
dan fermentasi asam laktat 
5. Salah satu contoh anabolisme adalah fotosintesis 
yang terdiri atas reaksi terang dan reaksi gelap 
Prinsip 
1. Pada proses metabolisme dipengaruhi oleh adanya 
enzim 
2. Enzim mempercepat reaksi kimia 
Prosedur 
1. Proses respirasi aerob 
2. Proses respirasi anaerob 
3. Proses fotosintesis  
 
F. Integrasi Nilai Islam 
1. Menjelaskan ayat tentang respirasi Surat Al-An‟am 
ayat 125 
2. Menjelaskan ayat tentang respirasi anaerob surat Al 
Baqarah ayat 26 
3. Menjelaskan ayat tentang fotosintesis Surat Yasin 
ayat 80 dan Surat Yunus ayat 24 
 
G. Pendekatan, Metode dan Model Pembelajaran 
Pendekatan  : Saintifik 




Model   : STAD  
 
H. Media dan Alat Pembelajaran 
1. Media : Papan tulis, LKPD, video/gambar 
pembelajaran, transparan card sort  
2. Alat  : LCD, Laptop 
 
I. Sumber Belajar 
Rohmah, Siti N., Widayati, Sri., & Mi‟ah, M. 2009. 
Biologi SMA dan MA Kelas XII. Jakarta: 
Pusat Perbukuan Departemen Pendidikan 
Nasional. 
Pujianto, S. 2008. Menjelajah Dunia Biologi 3 Untuk 
Kelas XII SMA dan MA. Solo: PT Tiga 
Serangkai Mandiri. 
Syamil Al-Qur‟an. 2005. Al-Qur‟an dan Terjemahannya. 
Jakarta: PT Syamil Cipta Media. 
 
J. Langkah-langkah Pembelajaran 
Pertemuan Pertama 2 x 45 menit  (STAD) 
Tujuan Pembelajaran:  




katabolisme saat pembelajaran dengan 
pengertian yang tepat 
3.2.2.1 Siswa mampu menjelaskan pengertian respirasi 
anaerob saat pembelajaran dengan pengertian 
yang tepat 
3.2.3.1 Siswa mampu merinci masing-masing tahapan 
siklus glikolisis, dekarboksilasi oksidatif, siklus 
krebs dan transpor elektron melalui permainan 









Kagiatan awal Kegiatan 
Pendahuluan  
 
1. Siswa memasuki ruang 
kelas dengan rapi dan 
tertib 
2. Guru membuka proses 
pembelajaran dengan 
mengucapkan salam 
3. Siswa memimpin berdo‟a 
sesuai dengan keyakinan 
masin-masing, agar 
dipermudah dalam 
menerima ilmu saat 
pembelajaran 
4. Guru melakukan presensi  
5. Guru menanyakan kabar 
siswa  
15 menit 
 Apersepsi 1. Guru mengingatkan 







yaitu enzim, untuk 
selanjutnya diulas sedikit 
untuk mengetahui retensi 
siswa terhadap materi 
enzim 




memacu siswa untuk 
berpkir 
Guru    : Tadi pagi 
sarapan apa? 




Guru    : Kalau sarapan 











Kemudian guru menunjuk 
salah satu siswa untuk 
maju ke depan 










Siswa   :  energi 
Guru    :  Mengapa kita 
membutuhkan 
energi? 






















 Motivasi  1. Guru melanjutkan 
menjelaskan mengenai 
materi katabolisme yang 
akan dipelajari pada 
pertemuan kali ini, 
dengan menyebutkan 
tujuan pembelajaran serta 
menjelaskan model 





dilaksanakan yaitu model 
STAD 
2. Guru menyampaikan 
manfaat mempelajari 
materi metabolisme untuk 
kehidupan sehari-hari 
3. Guru menyampaikan 
kepada siswa untuk aktif 
bertanya dan berdiskusi, 
serta menjelaskan bagi 
yang aktif akan 
mendapatkan reward  
Orientasi 1. Guru mengaitkan materi 
tentang respirasi aerob 
(katabolisme) dengan 
ayat Al-Qur‟an.  
2. Siswa membacakan ayat 
yang ditampilkan dalam 
layar slide kemudia 
mengartikannya 
Terdapat dalam Surat Al-







Artinya : “Barangsiapa 
yang Allah menghendaki 
akan memberikan 
kepadanya petunjuk, 
niscaya Dia melapangkan 
dadanya untuk (memeluk 








dadanya sesak lagi 
sempit, seolah-olah ia 
sedang mendaki langit. 
Begitulah Allah 
menimpakan siksa kepada 
orang-orang yang tidak 
beriman” 
 
3. Guru menjelaskan ulang, 
apa kaitanya ayat tersebut 
dengan pembelajaran 
katabolisme yang akan 
dilaksanakan 
Ayat diatas menjelaskan 
setiap bertambah 
ketinggian naik ke udara, 




udara. Sebab lain karena 
berkurangnya oksigen 
yang dihirup paru-paru. 
Kaitannya ayat dengan 
materi yang akan kita 
pelajari adalah, udara 
(O2) diperlukan dalam 
melaksanakan aktivitas 
sehari-hari, kita akan 
membahas lebih dalam 
mengapa oksigen 
dikatakan memiliki fungsi 
penting dalam kehidupan  





diberikan kuis individu 
Kegiatan Inti Menyajikan 
Informasi 
Siswa mendengarkan 
penjelasan singkat mengenai 







1. Siswa membentuk 
kelompok yang terdiri 4-5 
siswa  
2. Guru memberikan 







1. Guru membimbing siswa 
dalam berdiskusi  
2. Siswa diberikan waktu 
untuk membaca langkah-
langkah yang ada didalam 
LKPD  
3. Guru menjelaskan cara 
bermain cardsort kepada 
siswa, yaitu guru akan 
menampilkan gambar 
dilayar slide, tampilan 
gambar yang disajikan 
yaitu masing-masing 
siklus respirasi aerob 
(glikolisis, dekarboksilasi 
oksidatif, siklus krebs dan 
transpor elektron) secara 
bergantian, kemudian 
siswa di intruksikan untuk 
menyusun dan 
mengurutkan kartu yang 




yang telah disajikan.  
Jawaban harus sesuai dan 
tepat, tentunya siswa 
diperbolehkan untuk 
mengacu kepada sumber 
referensi yang telah guru 
berikan atau sumber 
referensi lainnya yang 
terpercaya 
4. Siswa diberikan waktu 
untuk mereview kembali 
apakah jawabannya sudah 
benar atau belum 
Evaluasi 1. Siswa mempresentasikan 
hasil dari diskusi 
kelompoknya 
2. Siswa mengerjakan soal 
atau kuis yang diberikan 




3. Guru memberikan reward 
bagi kelompok yang cepat 
dalam menyelesaikan 





Refleksi Siswa dan guru bersama-
sama mengevaluasi hasil 
pembelajaran yang sudah 
dilaksanakan, yaitu mengenai 
media yang digunakan 








Penugasan Siswa membuat midmapping 
mengenai materi yang telah 
dipelajari pada pertemuan 
kali ini 
 
Pertemuan Kedua 2 x 45 menit  (STAD) 
Tujuan Pembelajaran : 
3.2.4.1 Siswa mampu menjelaskan pengertian respirasi anaerob 
saat pembelajaran dengan pengertian yang tepat  
3.2.5.1 Siswa mampu membandingkan respirasi sel secara 
anaerob dan aerob berdasarkan proses, hasil, serta 
siklusnya secara tepat 
3.2.6.1 Siswa mampu merinci siklus pembentukan fermentasi 
asam laktat dan fermentasi alkohol melalui permainan 












Kagiatan awal Kegiatan 
Pendahuluan  
 
1. Siswa memasuki ruang 
kelas dengan rapi dan 
tertib 







3. Siswa memimpin 
berdo‟a sesuai dengan 
keyakinan masin-
masing, agar dipermudah 
dalam menerima ilmu 
saat pembelajaran 
4. Guru melakukan 
presensi Guru 
menanyakan kabar siswa  
 
 Apersepsi 1. Guru mengingatkan 
kembali kepada siswa 
mengenai materi 
dipertemuan sebelumnya 
yaitu respirasi aerob 
untuk mengetahui retensi 
siswa terhadap materi 
respirasi aerob 




memacu siswa untuk 
berpkir 







Siswa  :  energi 
Guru  : Kalau lari 
merasakan 
lelah tidak? 
Siswa : Lelah 














 Motivasi  1. Guru melanjutkan 
menjelaskan mengenai 
materi respirasi anaerob 
yang akan dipelajari 
pada pertemuan kali ini, 
dengan menyebutkan 
tujuan pembelajaran 
serta menjelaskan model 
pembelajaran yang akan 
dilaksanakan yaitu 
model STAD 
2. Guru menyampaikan 
manfaat mempelajari 
materi respirasi anaerob 
untuk kehidupan sehari-
hari 
3. Guru menyampaikan 
kepada siswa untuk aktif 
bertanya dan berdiskusi, 
dan menjelaskan bagi 
yang aktif akan 
mendapatkan reward  
 
Orientasi 1. Guru mengaitkan materi 
tentang respirasi anaerob 
dengan ayat Al-Qur‟an.  
2. Siswa membacakan ayat 
yang ditampilkan dalam 





Terdapat dalam Surat Al 








Artinya : “Sesungguhnya 
Allah tiada segan 
membuat perumpamaan 
berupa nyamuk atau 
yang lebih rendah dari 
itu. Adapun orang-orang 
yang beriman, maka 
mereka yakin bahwa  
perumpamaan itu benar 
dari Tuhan mereka. Dan 
adapun mereka yang 
kafir mengatakan 
„Apakah maksud Allah 
menjadikan ini untuk 
perumpamaan?‟. Dengan 
perumpamaan itu banyak 
orang yang disestkan 
Allah dan dengan 
perumpamaan itu pula 
banyak orang yang 
diberi-Nya petunjuk. 
Dan tidak ada yang 
disesatkan Allah kecuali 
orang-orang yang fasik.” 
Berdasarkan Ibnu Katsir 
menfasirkan bahwa 




rendah itu‟ menunjukkan 
bahwa Allah SWT 
memiliki kuasa 
untukmenciptakan apa 
saja, baik dari bentuk 
yang besar maupun yang 
kecil. Allah tidak pernah 
menganggap remeh 
sesuatu apapun yan Dia 
ciptakan. Orang yang 
beriman akan meyakini 
perumpamaan 
penciptaan yang 
dilakukan oleh Allah 
SWT pasti memiliki 
manfaat bagi kehidupan 
manusia.  
3. Guru menjelaskan apa 
kaitannya ayat yang 
telah dibacakan dengan 
materi yang akan 
dipelajari. Kaitannya 
dengan respirasi anaerob 
yaitu pada proses 
respirasi anaerob terjadi 
proses fermentasi salah 
satunya yaitu fermenttasi 
alcohol, dicontohkan 
pembuatan tape dengan 
dibantu bakteri 
Saccharomyces sp, yang 
berbentuk kecil bahkan 
tidak kasat oleh mata 
pun mampu memberikan 
manfaat pada kehidupan 
manusia.  





diberikan kuis singkat 
untuk mengukur 
kepahaman siswa 
sebelum dan sesudah 
melakukan pembelajaran 
Kegiatan Inti Menyajikan 
Informasi 
Siswa mendengarkan 
penjelasan guru mengenai 
respirasi anaerob, fermentasi 






1. Siswa membentuk 
kelompok yang terdiri 
dari 4-5 siswa 
2. Guru memberikan 







1. Siswa menyimak 
penjelasan guru mengenai 
cara bermain cardsort 
kepada siswa, yaitu guru 
akan menampilkan 
gambar dilayar slide, 
tampilan gambar yang 
disajikan yaitu fermentasi 
alcohol dan fermentasi 
asam laktat secara 
bergantian, kemudian 
siswa di intruksikan untuk 
menyusun dan 
mengurutkan kartu yang 
ada sesuai dengan gambar 
yang telah disajikan.  




tepat, tentunya siswa 
diperbolehkan untuk 
mengacu kepada sumber 
referensi yang telah guru 
berikan atau sumber 
referensi lainnya yang 
terpercaya 
2. Siswa mereview kembali 
apakah jawabannya sudah 
benar atau belm 
3. Siswa diberikan 
kesempatan untuk 
mempresentasikan hasil 
dari diskusi kelompoknya 
Evaluasi 1. Siswa diberikan kuis 
posttest untuk megukur 
kepahaman siswa 
mengenai materi yang 
sudah diajarkan 
2. Siswa diberikan reward 
bagi kelompok yang cepat 
dalam menyusun cardsort  
Kegiatan 
Akhir 
Refleksi Siswa dan guru bersama-
sama mengevaluasi hasil 
pembelajaran yang sudah 
dilaksanakan, yaitu 
mengenai media yang 
digunakan apakah sudah 




Penugasan 1. Siswa diberikan tugas 
membaca meteri yang 
akan dipelajari pada 
pertemuan selanjutnya 





2. Siswa ditugaskan 
membuat mindmapping 
mengenai materi yang 
akan dipelajari pada 
pertemuan selanjutnya 
 
Pertemuan Ketiga 2 x 45 menit (STAD)  
Tujuan Pembelajaran: 
3.2.7.1 Siswa mampu menjelakan pengertian anabolisme dan 
fotosintesis saat pembelajaran secara tepat 
3.2.8.1 Siswa mampu merinci tahapan-tahapan reaksi terang 
pada proses fotosintesis melalui permainan cardsort 
secara berkelompok 
3.2.9.1   Siswa mampu merinci tahapan reaksi gelap pada proses 
fotosintesis saat pembelajaran dengan tahapan yang 
sesuai 
3.2.10.1 Siswa mampu menjelaskan faktor yang mempengaruhi 












1. Siswa memasuki 
ruang kelas dengan 
rapi dan tertib 


















4. Guru melakukan 
presensi  
5. Guru menanyakan 
kabar siswa  












2. Guru memberikan 
menampilkan 
gambar tumbuhan 
di layar slide 



























Siswa : CO2 
(karbondioksida) 









Siswa : Berguna 










































































kepada siswa untuk 
aktif bertanya dan 
berdiskusi, dan 
menjelaskan bagi 











yaitu model STAD 













dalam layar slide 
kemudian 
mengartikannya 
Tertera dalam surat 









dan langit, lalu 
Kami tumbuhkan 










menghijau itu butir 




yang menjulai, dan 
kebun-kebun 





zaitun dan delima 
yang serupa dan 






































bagian lainnya dari 
tumbuhan itu, dan 
keterangan rinci 
akan hal ini 
dijelaskan pada 
ayat diatas. 
4. Siswa diberikan 


















1. Siswa membentuk 
kelompok yang 
terdiri dari 4-5 
siswa 























baik reaksi terang 
ataupun reaksi gelap 
secara bergantian, 




yang ada sesuai 
dengan gambar yang 
telah disajikan.  
Jawaban harus 





yang telah guru 
berikan atau sumber 
referensi lainnya 
yang terpercaya 
2. Siswa mereview 
kembali apakah 
jawabannya sudah 
benar atau belum 
3. Siswa diberikan 
kesempatan untuk 
mempresentasikan 
hasil dari diskusi 
kelompoknya. 





2. Siswa menerima 






















yaitu mengenai media 




apakah sudah sesuai 
 
K. Penilaian  
1. Teknik Penilaian  
a. Penilaian Pengetahuan (Kognitif) 
- Tes tertulis : uraian  
- Tugas pembuatan mindmapping  
b. Penilaian Keterampilan (Psikomotorik) 





- Produk : Membuat peta konsep 
c. Penilaian sikap (Afektif) 
- Penilaian sikap dan aktivitas ketika pembelajaran 
 
Lampiran : 
1. Materi Pembelajaran 






























A. FAKTA  
Metabolisme berasal dari kata metabole 
(Yunani) yang berarti berubah. Keseluruhan proses 
kimiawi suatu organisme disebut metabolisme. 
Metabolisme merupakan aktivitas makhluk hidup 
yang selalu terjadi pada setiap sel hidup. Pada 
metabolisme sel, bahan dan energi diperoleh dari 
lingkungan sel yang berupa cairan. Beberapa rekasi 
kimia dalam tubuh makhluk hidup terjadi sangat 
cepat. Hal ini terjadi karena suatu zat yang 
membantu proses tersebut, apabila zat ini tidak ada, 
maka proses tersebut berjalan lambat atau tidak 
berlangsung sama sekali , zat tersebut adalah enzim 
atau fermen.  
Enzim adalah biokatalisator yang artinya dapat 
mempercepat reaksi-reaksi biologi tanpa mengalami 
perubahan struktur kimia. Menurut Kunhne, seorang 




fermentasi pada tahun 1878, enzim berasal dari kata 
in dan zyme yang berarti sesuatu di dalam ragi. 
Berdasarkan penelitian-penelitian selanjutnya 
diperoleh kesimpulan bahwa enzim adalah suatu 
protein molekul besar yang bobot molekulnya 
ribuan. Sebagai contoh enzim katalase memiliki 
bobot molekul 248.000 sedangkan enzim urease 
memiliki bobot molekul 438.000.  Dapat diketahui 
pula bahwa enzim terdiri atas bagian yang berupa 
protein dan bagian lain yang bukan protein. Selain 
menghasilkan energi, metabolisme juga memerlukan 
energi untuk menyusun senyawa-senyawa sederhana 
menjadi senyawa-senyawa yang dibutuhkan oleh 
tubuh, berdasarkan sumber energinya, organisme 
dapat memperoleh energi dari cahaya atau sinar 
matahari maupun dari bahan-bahan kimia di sekitar 
lingkungan hidupnya. Fotosintesis merupakan satu-
satunya penghasil makanan yang diperlukan bagi 
seluruh kehidupan organisme, termasuk manusia 
(heterotrof). Penelitian pertama tentang fotosintesis 
dilakukan oleh van Helmont (1648). Dari hasil 
penelitiannya, dia menyatakan bahwa bertambahnya 




dari 5 tahun) disebabkan oleh pasokan air. 
Selanjutnya, berdasarkan penelitian Joseph priestly, 
tikus dan lilin yang menyala akan mati jika berada 
pada ruangan yang tertutup. Tanaman juga akan mati 
jika berada pada ruangan yang kekurangan oksigen. 
Sementara itu, menurut seorang dokter dari Belanda 
yaitu Ingen-Housz, bila tanaman yang berada pada 
ruangan tersebut disinari, maka tikus dan lilin dapat 
hidup dengan menghabiskan oksigen yang dihasilkan 
dari tanaman. Selanjutnya, dari hasil penelitian 
Senebier, diketahui bahwa pertumbuhan tanaman 
ditandai dengan meningkatnya kandungan karbon. 
Menurutnya, karbon dioksida akan diuraikan dan 
karbon tersebut akan bergabung dengan senyawa 




1. Katabolisme Karbohidrat, Lemak, dan Protein 
a. Katabolisme Karbohidrat 
Salah satu proses yang merupakan 
katabolisme adalah respirasi, merupakan 




kompleks menjadi senyawa sederhana 
dengan menghasilkan energi. Berdasarkan 
kebutuhan akan oksigen atau penerima 
elektronnya, respirasi dibedakan menjadi dua 
macam yaitu respirasi aerobik dan respirasi 
anaerobik.  
1) Respirasi Aerobik 
Respirasi aerob adalah respirasi yang 
memerlukan oksigen bebas dari udara 
sebagai penerima elektron terakhir. 
Oksigen bebas ini digunakan untuk 
pembakaran bahan baku. Proses respirasi 




Secara umum, reaksi respirasi aerobik 
dibedakan menjadi tiga tahapan yaitu 
glikolisis, dekarboksilasi oksidatif dan 
daur Krebs, serta rantai transportasi 
elektron respirasi dengan fosforilasi 
oksidatif. Adapaun tahap respirasi : 
a) Glikolisis 





Serangkaian reaksi pengubahan 
molekul glukosa menjadi asam 
piruvat dengan menghasilkan NADH 
dan ATP. Sifat-sifat glikolisis ; dapat 
berlangsung secara aerob maupun 
anaerob, dalam glikolisis terdapat 
kegiatan enzimatis, ATP dan ADP, 
kemudian ATP dan ADP berperan 
dalam pemindahan fosfat dari 
molekul satu ke molekul yang lain 
(Pujianto, 2008). Proses glikolisis 
sebagai berikut: 
8) Fosforilasi glukosa oleh ATP 
Penambahan satu fosfat oleh ATP 
terhadap glukosa menghasilkan 
glukosa 6-fosfat, dan ATP berubah 
menjadi ADP. Peristiwa ini disebut 
fosforilasi yang berlangsung 




9) Penyusunan kembali, diikuti 




akhir dari fosforilasi berupa 
fruktosa 1,6-bifosfat. 
10) Glikolisis dimulai dari 
perubahan fruktosa 1,6-bifosfat 
yang memiliki 6 buah atom C 
menjadi gliseraldehida 3-fosfat 
(memiliki 3 buah atom C) dan 
dihidroksiaseton fosfat. 
Pembongkaran ini dibantu enzim 
aldolase 
11) Oksidasi yang diikuti dengan 
fosforilasi, menghasilkan dua 
molekul NADH dan dua molekul 
BPG, yang masing-masing 
memiliki satu ikatan fosfat 
berenergi tinggi. 1,3-
bifosfogliseraldehida diubah 
menjadi asam 1,3-bifosfogliserat 
dengan bantuan enzim 
dehidrogenasi dan penambahan H2 
12) Pelepasan fosfat berenergi 
tinggi oleh dua molekul ADP 




dan dua molekul 3-fosfogliserat. 
Dengan bantuan enzim 
fosfogliserokinase dan ion Mg
++
, 
asam 1,3-bifosfogliserat (BPG) 
berubah menjadi asam 3-
fosfoenolgliserat (3PG) karena 
kehilangan satu fosfat 
13) Pelepasan air menghasilkan 
dua molekul fosfoenol piruvat 
yang masing-masing memiliki 
ikatan fosfat berenergi tinggi. 
Asam 3-fosfogliserat (3PG) diubah 
menjadi asam 2-fosfoenolgliserat 
(2PG) oleh enzim 
fosfogliseromutase. Kemudian, 




fosfoenolgliserat (2PG) menjadi 
fosfoenolpiruvat (PEP) 
14) Pelepasan fosfat berenergi 
tinggi oleh 2 molekul ADP 
menghasilkan 2 molekul ATP dan 


















Gambar 1. Proses Glikolisis 
Sumber: buku Menjelajah Biologi 3 
 
b) Dekarboksilasi Oksidatif 
Molekul glukosa dioksidasi menjadi 2 
gugus asetil dan 2 molekul CO2, 
hidrogen yang dilepaskan mereduksi 
NAD
+
 menjadi NADH. Dalam 
respirasi aerob, dihasilkan 4 molekul 
NADH dari molekul glukosa, yaitu  
selama glikolisis dan 2 selama 









Gambar 2. Dekarboksilasi Oksidatif 
Sumber:  buku Menjelajah Biologi 3 
 
c) Siklus Krebs 
Piruvat diubah menjadi asam laktat, 
etanol dan sebagian asetat. Asetat 
khususnya asetil KoA dapat diolah 
lebih lanjut dalam suatu proses siklus 
yang disebut lingkaran 
trikarbooksilat, biasanya juga disebut 
dengan daur krebs. Dalam proses 
siklik dihasilkan CO2 dan H2O, 
terlepas energi yang mengandung 
tenaga kimia besar, yaitu ATP. Daur 
krebs merupakan jalur metabolisme 
yang utama dari berbagai senyawa 
hasil metabolisme, yaitu hasil 
katabolisme karbohidrat, lemak dan 




Tahap-tahap daur asam 
trikarbooksilat (daur krebs) : 
8) Kondensasi 
Gugus berkarbon 2, asetil KoA, 
bergabung dengan molekul 
berkarbon 4, oksaloasetat, 
membentuk molekul berkarbon 6, 
yaitu sitrat. Reaksi ini tidak dapat 
dibalik (irreversible) 
9) Isomerasi  
Supaya reaksi oksidasi dapat 
berlangsung, gugus hidroksil (-
OH) pada sitrat harus diatur 
kembali ini terjadi melalui dua 
tahap. Pertama, molekul air 
dibuang dari satu karbon. 
Kemudian, air ditambahkan ke 
karbon yang berbeda. Hasilnya, 
gugus –H dan –OH bertukar posisi. 
Produknya adalah isomer sitrat 
yang disebut isositrat 




Isositrat mengalami reaksi 
dekarboksilasi oksidatif. Mula-
mula, isositrat dioksidasi, 




NADH. Kemudian terjadi 
dekarboksilasi. Atom karbon 
membelah membentuk CO2, 
menghasilkan molekul berkarbon 5 
yaitu α-ketogluatarat. 
11) Oksidasi kedua 
Pada tahap ini, α-ketoglutarat 
didekarboksilasi oleh kompleks 
multi enzim yang mirip dengan 
piruvat dehidrogenase. Setelah 
CO2 terbuang, yang tersisa adalah 
gugus suksinil yang bergabung 
dengan koenzim A membentuk 
suksinil-KoA. Dalam proses 
tersebut, terjadi reduksi NAD
+
 
menjadi NADH dan dihasilkan dua 
elektron 




Ikatan antara gugus berkarbon 4 
suksinil dan KoA adalah ikatan 
berenergi tinggi. Melalui reaksi 
yang mirip dengan yang terjadi 
pada glikolisis, ikatan ini memisah. 
Energi yang dilepaskan memicu 
fosforilasi guanosin difosfat (GDP) 
menjadi guanosin trifosfat (GTP). 
GTP siap diubah menjadi ATP 
fragmen berkarbon 4 yang 
terbentuk disebut suksinat 
13) Oksidasi ketiga 
Suksinat dioksidasi menjadi 
fumarat. Yang berperan sebagai 
penerima elektron adalah flavin 
adenin dinukleotida (FAD). FAD 
merupakan bagian dari membran 
dalam mitokondria. FAD 
melepaskan elektron dan menjadi 
FADH2 





Molekul air ditambahkan pada 
fumarat untuk membentuk malat. 
Malat kemudian teroksidasi 
menghasilkan oksaloasetat 
berkarbon empat dan dua elektron 
sehingga NAD
+
 berubah menjadi 
NADH. Oksaloasetat dapat 
bergabung dengan gugus asetil 
berkarbon dua, asetil KoA dan 
siklus kembali berulang 
Siklus krebs menghasilkan 2 molekul 
ATP per molekul glukosa, sama 
dengan yang dihasilkan oleh 
glikolisis. Siklus krebs juga 
menghasilkan banyak elektron yang 
dapat diberikan ke rantai transpor 















Gambar 3. Siklus Krebs  
Sumber: buku Menjelajah Biologi 3 
 
d) Tranpor elektron 
Sebelum masuk rantai transpor 
elektron yang berada dalam 
mitokondria, 8 pasang atom H yang 
dibebaskan selama berlangsungnya 
siklus krebs akan ditangkap oleh 
NAD dan FAD menjadi NADH dan 
FADH. Pada saat masuk ke rantai 
transpor elektron, molekul tersebut 
mengalami rangkaian reaksi oksidasi-
reduksi (redoks) yang terjadi secara 
berantai dengan melibatkan beberapa 
zat perantara masuk menghasilkan 




dalam reaksi redoks, antara lain 
flavoprotein, koenzim A dan Q serta 
sitokrom a, a3, b, c dan c1. Semua zat 
perantara itu berfungsi sebagai 
pembawa hidrogen / pembawa 
elektron (Pujianto, 2008).  
Untuk 1 molekul NADH2 yang masuk 
ke rantai transpor elektron dihasilkan 
3 molekul ATP sedangkan dari 1 









Gambar 4. Transpor Elektron 














    
Gambar 5. Hasil Total Respirasi Aerob 
Sumber: buku Menjelajah Biologi 
 
2) Fermentasi 
Fermentasi merupakan proses penguraian 
senyawa organik untuk memperoleh 
energi tanpa menggunakan oksigen 
sebagai akseptor elektron terakhirnya. 
Sebagai pengganti oksigen, digunakan 
senyawa antara misalnya asam piruvat 
atau asetaldehid untuk mengikat elektron 
terakhirnya. Karena tidak menggunakan 
oksigen, fermentasi disebut juga respirasi 
anaerob (Pujianto, 2008). 




Proses fermentasi alkohol 
berlangsung dalam kondisi anaerob 
sehingga asam piruvat yang terbentuk 
pada akhir glikolisis tidak berubah 
menjadi asetil KoA. Asam piruvat 
akan mengalami dekarboksilasi 
menjadi asetaldehid dengan 
dikatalisis oleh enzim piruvat 
dehidrogenase asetaldehid kemudian 
mengalami reduksi menjadi alkohol 
dengan bantuan alkohol 
dehidrogenase. 
b) Fermentasi asam laktat 
Pada fermentasi asam laktat 
dihasilkan dua ATP untuk setiap 
molekul glukosa. Hal itu disebabkan  
NADH + H
+
 dari proses glikolisis 
digunakan untuk mereduksi asam 
piruvat menjadi asam laktat. Secara 
ringkas reaksi pemecahan asam laktat 
dari bahan glukosa. 




Anabolisme (biosintesis) atau asimilasi 
merupakan reaksi penyusunan senyawa 
kompleks dari senyawa-senyawa sederhana, 
misalnya sintesis asam lemak, sintesis asam 
amino, atau sintesis senyawa metabolit sekunder 
lainnya. berdasarkan sumber energi yang dipakai, 
reaksi anabolisme dapat dibedakan menjadi 
fotosintesis dan kemosintesis. Fotosintesis 
menggunakan energi cahaya sebagai sumber 
energi untuk kemosintesis dan energi kimia 
(Pujiyanto, 2008). 
Proses fotosintesis terjadi di dalam 
kloroplas. Kloroplas terdapat di dalam daging 
daun (mesofil) dan juga dapat ditemukan pada 
bagian-bagian lain tumbuhan seperti batang dan 
ranting yang berwarna hijau. Di dalam kloroplas 
terdapat pigmen berwarna hijau yang disebut 
klorofil. Pigmen inilah yang dapat menyerap 
spektrum cahaya matahari. 
Susunan kloroplas terdiri atas membran 
ganda yang menyelubungi ruangan yang berisi 




suatu sistem disebut membran tilakoid dan 
bentuknya seperti suatu bangunan kantung 
disebut kantung tilakoid kantung-kantung 
tilakoid itu dapat berbentuk berlapis-lapis disebut 
grana. 
Tahap dalam fotosintesis merupakan 
rangkaian dari suatu proses penangkapan energi 
cahaya (fotosistem), aliran elektron dan 
penggunaannya. Klorofil hanyalah sebagian dari 
perangkat fotosistem untuk menangkap energi 
cahaya dalam proses fotosintesis (Pujianto, 
2008). 
a) Reaksi Terang Fotosintesis 
Reaksi terang fotosintesis terjadi di dalam 
membran tilakoid, tepatnya pada kloroplas. 
Unit pengumpul cahaya pada membran 
tilakoid disebut fotosistem, ada dua macam 
fotosistem yang terdapat pada membran 
tilakoid yaitu fotosistem I dan II reaksi terjadi 
ketika fotosistem I dan fotosistem II terkena 
sinar matahari (Pujianto, 2008). 




Berlangsung di fotosistem I, pada 
fotosistem I terdapat klorofil a yang peka 
terhadap pigmen gelombang 700 nm 
sehingga disebut  p700. Cahaya yang 
mengenai klorofil akan menyebabkan 
klorofil tereksitasi sehingga melepaskan 
elektronnya. Elektron yang dilepaskan 
oleh klorofil  ini akan di transfer dari satu 
enzim ke enzim yang lain, dan sebagian 
dari energinya akan diserap oleh ADP 









  Gambar 6. Fosforilasi Siklik 







4) Fosforilasi Non Siklik   
Fotosistem I yang terkena cahaya 
matahari akan melepaskan elektronnya 
yang kemudian elektron ini akan segera 
mengikuti rantai transpor elektron. 
Sebagian energi yang ada pada reaksi 
transfer elektron ini digunakan untuk 
membentuk ATP dari ADP bersamaan 
dengan peristiwa ini terjadi penguraian 
molekul air menjadi molekul O2, ion 
hidrogen dan elektron. NADP akan 
mengambil elektron yang berasal dari 
fotosistem I untuk mengikat ion hidrogen 
sehingga terbentuk NADPH. 
Fotosistem I yang telah kehilangan 
elektronnya akan segera menyedot 
elektron dari fotosistem II (p680) yang 
terkena cahaya. Fotosistem II yang 
kekurangan elektron akan segera 
mengambil elektron yang dihasilkan oleh 
penguaraian air. ATP dan NADH yang 
dihasilkan pada reaksi terang ini akan 




pada reaksi gelap, sedangkan O2 yang 
dihasilkan akan segera dikeluarkan 








 Gambar 7. Fosforilasi Non Siklik  
Sumber: buku Menjelajah Biologi 3 
 
b) Reaksi Gelap Fotosintesis 
Jalur metabolisme reaksi pembentukan 
glukosa dari CO2 disebut siklus Calvin. 
Dalam penambahan CO2 terjadi dalam 
beberapa tahap reaksi : 
1) Fiksasi karbon  
Pada tahap ini, gula berkarbon 5 yang 
disebut ribulosa 1,5 bisfosfat (RuBP) 
mengikat CO2 membentuk senyawa 
interme diate yang tidak stabil, sehingga 




tersebut dikatalisis oleh enzim RuBP 
karboksilase atau rubisko. 
2) Reduksi  
Setiap molekul 3-PGA menerima gugus 
fosfat dari ATP sehingga terbentuk 1,3 
bisfosfogliserat. Elektron dari NADPH 
mereduksi 1,3 bisfosfogliserat dan 
terbentuk 6 molekul gliseraldehid 3-fosfat 
(G3P), yang dikatalisis oleh G3P 
dehidrogenase. Satu molekul G3P akan 
keluar sebagai molekul gula atau glukosa 
dan senyawa organik lain yang 
diperlukan tumbuhan, sedangkan 5 
molekul G3P yang lain akan masuk ke 
tahapan regenerasi. 
3) Pembentukan kembali (regenerasi) RuBP 
Pada tahapan terakhir siklus Calvin ini, 
RuBP sebagai pengikat CO2 dibentuk 
kembali oleh 5 molekul G3P. RuBP siap 
untuk mengikat CO2 kembali dan siklus 
Calvin dapat berlanjut kembali 











Gambar 8. Reaksi Gelap 
Sumber: buku Menejelajah Biologi 3 
 
C. PRINSIP 
1. Keterkaitan proses katabolisme dan anabolisme 
Reaksi pada atabolisme adalah reaksi penguraian 
yang memecah molekul dan cenderung 
melepaskan energy. Reaksi pada anabolisme 
cenderung memerlukan energy. Bisa dikatakan 
bahwa katabolisme memicu anabolisme karena 
katabolisme menyebabkan sintesis ATP yang 










Hasil Penilaian Diskusi : 
Topik    : 
Tanggal    : 



















1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4   
1.                
2.                
3.                
 
Kriteria Penilaian : 
1 = kurang 
2 = cukup  
3 = baik 









Rubrik Penilaian Afektif 
Aspek yang dinilai Deskriptor 
Aktif dalam kegiatan 
pembelajaran 
1. Melakukan diskusi dengan 
teman sekelompok 
2. Mengajukan pertanyaan  
3. Menyampaikan pendapat 
ketika diskusi sedang 
berlangsung 
4. Menanggapi pertanyaan atau 
menyanggah ketika 
berlangsungnya diskusi 
Bekerja sama dalam 
kelompok 
1. Berinteraksi dengan sesame 
anggota kelompok 
2. Membuat rancangan produk 
3. Menaati pembagian tugas 
kelompok 
4. Mengatur hasil produk untuk 
di presentasikan didepan kelas 
Disiplin dalam menyajikan 
hasil diskusi 
1. Melakukan diskusi rancangan 
produk 
2. Menyampaikan rancangan 
3. Menyampaikan hasil 
4. Mengumpulkan hasil 
Keterangan: 
Nilai 4, apabila memenuhi 4 deskriptor 
Nilai 3, apabila memenuhi 3 deskriptor 
Nilai 2, apabila memenuhi 2 deskriptor 












Indikator Skor Keterangan 
1. Persiapan  Penyiapan bahan: 
kartu transparan 
card sort, kertas 
asturo, double tip, 
dan lain-lain 
  
2.  Pembuatan  Kerja sama   
  Pembagian tugas   
3. Penilaian 
Akhir  
Desain    
  Kreativitas    
Orisinalitas    
 Jumlah Skor    





Rubrik Penilaian Produk: 




2 = cukup 
3 = baik 

































Indikator Skor Keterangan 
1.  Komponen 
Penilaian  
Landasan Teori   
Bahan dan alat   
Cara Kerja    
Hasil dan Pembahasan   
Daftar Pustaka   
 Jumlah Skor    
 Nilai     
 
Rubrik Penilaian Produk: 
Landasan teori  : 1-20 poin 
Bahan dan alat : 1-10 poin 
Cara kerja  : 1-10 poin 
Hasil dan pembahasan: 1-30 poin  































































































1 Agus Jamaludin 7.2 
2 Arif Safrudin 7.4 
3 Ayu Cahyaningtyas 8.2 
4 Bayu Ardiansyah 6 
5 Dimas Ade Firnanda 6.6 
6 Eka Rizki Fitriana 6 
7 Eko Wicahyono 6.8 
8 M. Fatkhul Wahab 7.5 
9 Fitrotul Ulya 8.6 
10 Ira Seftiana 8.6 
11 M. Khasan Rais 7.4 
12 Muhamad Maful Adhim 6 
13 Nikmatul Fitriyani 7.6 
14 Nita Ani Safila 8.6 
15 Robyong Setyawan 7.2 
16 Rosita Dewi Amelia 6.2 
17 Sania Maharani 6 
18 Sely Nurshafa Rahmaniar 6.8 
19 Sigit 7 
20 Sri Indayah 7.6 
21 Vita Listyaningsih 6.6 
22 Wahyu Dwi Prasetyo 7.2 
23 Yayuk Kurniawati 7 
24 Yuriah 6.6 

























































































1 Agus Jamaludin 8.3 
2 Arif Safrudin 8 
3 Ayu Cahyaningtyas 8.6 
4 Bayu Ardiansyah 7.5 
5 Dimas Ade Firnanda 7.8 
6 Eka Rizki Fitriana 7.2 
7 Eko Wicahyono 7.6 
8 M. Fatkhul Wahab 7.6 
9 Fitrotul Ulya 9 
10 Ira Seftiana 8.8 
11 M. Khasan Rais 7.8 
12 Muhamad Maful Adhim 6.8 
13 Nikmatul Fitriyani 8 
14 Nita Ani Safila 8.8 
15 Robyong Setyawan 8 
16 Rosita Dewi Amelia 6.6 
17 Sania Maharani 7.6 
18 Sely Nurshafa R 7.5 
19 Sigit 7.6 
20 Sri Indayah 7.8 
21 Vita Listyaningsih 7 
22 Wahyu Dwi Prasetyo 8.2 
23 Yayuk Kurniawati 8 
24 Yuriah 7.5 

























































































































































































































































Scale Mean if 
Item Deleted 
Scale Variance 





Alpha if Item 
Deleted 
X01 55.0833 56.167 .460 .877 
X02 54.8333 53.188 .660 .870 
X03 54.7917 53.042 .730 .868 
X04 54.9583 55.085 .468 .877 
X05 55.2083 55.389 .422 .879 
X06 54.5000 55.826 .456 .878 
X07 54.7083 53.868 .798 .868 
X08 55.0000 55.217 .398 .881 
X09 54.7917 51.824 .857 .864 
X10 55.1250 55.766 .359 .882 
X11 54.9583 56.476 .424 .879 
X12 55.0000 55.391 .415 .879 
X13 55.0417 55.085 .455 .878 
X14 54.9167 55.645 .375 .881 
X15 55.0000 53.130 .614 .872 
X16 54.7500 57.152 .409 .879 
X17 54.9167 55.906 .469 .877 
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